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Programm  
Donnerstag, 23. Januar 2020 
10:00 Uhr Begrüßung  
 Dr.-Ing. Jan Kayser (BAW Karlsruhe) 
10:05 Uhr Digitalisierung im Verkehrswasserbau - Stand und Perspektiven 
 Dr.-Ing. Jörg Bödefeld (BAW Karlsruhe) 
Mit dem Stufenplan Digitales Planen und Bauen hat das Bundesministerium für 
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) im Jahre 2015 einen starken Impuls 
zur Transformation der Planungs- und Bauprozesse in das digitale Zeitalter ge-
geben. Ziel ist es, ab dem Jahre 2020 alle Infrastrukturprojekte im Bereich des 
BMVI mit BIM (Building Information Modeling) abzuwickeln. Vier Jahre später 
liegen einige Erfahrungen vor. Erste Schritte sind gegangen, realistische Ziele 
zeichnen sich ab. Im Vortrag wird über den Stand der Erkenntnis und mögliche 
Perspektiven für den Bereich des Verkehrswasserbaus berichtet. 
10:25 Uhr Vorstellung des Arbeitskreises 2.14 „Digitalisierung in der Geotechnik“ 
 Dr. Michael Molzahn (DB Netz AG, Hamburg) 
 Dipl.-Ing. Ina Hecht (Hamburg Port Authority, Hamburg) 
 Dr.-Ing. Jörg Bauer (BAW Karlsruhe) 
Im Jahr 2018 wurde mit dem Ziel der Ausarbeitung eines Leitfadens für den Ein-satz von BIM in der Geotechnik der Arbeitskreis 2.4 „Digitalisierung in der Geo-technik“ der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik eingerichtet. Der Vortrag ver-
schafft einen Überblick zu den Arbeitsinhalten des Arbeitskreises. 
 
Block 1: Recht/Vertrag/Rollenverteilung 
10:35 Uhr Digitalisierung in der Geotechnik: Vergütungs-, Haftungs-, Urheberrechts- 
und Datenschutzfragen 
 Prof. Dr. jur. Bastian Fuchs, Dr. jur. Manfred Mayer 
(TopJus Rechtsanwälte, München) 
Der Vortrag soll aktuelle Fragen im Zusammenhang mit der fortschreitenden Di-
gitalisierung, nun insbesondere auch in der Geotechnik, beleuchten. In einzelnen 
Impulsen wird der Referent aktuelle Fragen der Vergütung, Haftung, der Urhe-
berrechte sowie des Datenschutzes im Zusammenhang mit der Erstellung und 
Verarbeitung von mehrdimensionalen Baugrund-Modellen adressieren und mit 
den Teilnehmern erörtern. In diesem Zusammenhang soll auch die Frage nach 
den Eigenschaften von produktions- und qualitätsbezogenen Daten der Beteilig-
ten diskutiert werden. 
10:55 Uhr Standpunkt des Arbeitskreises 2.14 
 Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Sascha Henke (Helmut-Schmidt-Universität, Hamburg) 
  Anschließend Diskussion 
11:15 Uhr Kaffeepause 
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Block 2: Modellierung geotechnischer Modelle 
11:45 Uhr Erstellung von Modellierungsgrundlagen 
 Dipl.-Ing. (FH) Heinrich Beaupoil (Freie und Hansestadt Hamburg, LSBG) 
BIM ist eine kooperative Arbeitsmethode. Diese Beschreibung zielt auf die ge-
samte Laufzeit eines (Bau-)Projekts ab, kann sich allerdings auch auf die koope-
rative Zusammenarbeit bei der Erarbeitung gemeinsamer Vorgaben für Modell-
strukturen beziehen. Es wird gezeigt, wie in Hamburg einheitliche BIM-Standards 
für die öffentlichen Auftraggeber erarbeitet und evaluiert werden. 
12:05 Uhr Das BIM-Baugrundmodell im Kontext des BIM-Gesamtmodells – Testmo-
dellerstellung unter Einbeziehung zahlreicher Fachgewerke 
 Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Sascha Henke (Helmut-Schmidt-Universität, Hamburg) 
 Dr.-Ing. Jeanette Ebers-Ernst (grbv Ingenieure im Bauwesen GmbH & Co. KG, Han-
nover) 
 Dipl.-Ing. (FH) Melanie Rust (Sweco GmbH, Hannover) 
 Dipl.-Ing. Genia Schäferhoff (WTM Engineers GmbH, Hamburg) 
Im Rahmen dieses Vortrags wird anhand eines Beispiels die Erstellung des BIM-
Baugrundmodells in Zusammenspiel mit zahlreichen Modellen anderer Fachge-
werke diskutiert. Der Fokus liegt hierbei auf der Baugrundmodellierung im Spe-
ziellen sowie auf den Ansätzen, die eine reibungslose Erstellung des BIM-
Gesamtmodells unter Einbeziehung zahlreicher Beteiligter mit unterschiedlichen 
Programmsystemen ermöglichen. 
12:25 Uhr Standpunkt des Arbeitskreises 2.14 
 Dr. rer. nat. Klaus Tilger,  Dipl.-Math. Jens Bartnitzek (A+S Consult GmbH, Dresden) 
  Anschließend Diskussion 
 
Block 3: Teil 1: Digitale Baustelle 
12:45 Uhr Einsatz von Multikoptern in der Bauüberwachung 
 Alexander Winz M. Sc. (DB Engineering & Consulting GmbH, Berlin) 
Die Digitalisierung in der Bauüberwachung kann mit Hilfe von Multikoptern und 
den daraus entstehenden Daten vorangebracht werden. Durch die automatisierte 
Auswertung der Befliegungen werden Informationen über den Baufortschritt 
sowie Pauschalisierung von Längen-, Flächen- und Volumenmessungen durch die 
Bereitstellung von Geowebdiensten auf dem mobilen Arbeitsplatz ermöglicht. In-formationen sollen nicht mehr mit Hilfe von Dateien, sondern mit Hilfe von „in-formation as a service“ ad hoc dem Anwender zur Verfügung stehen. 
13:05 Uhr Mittagspause  
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Block 3: Teil 2: Digitale Baustelle 
14:10 Uhr Produktionsdatenmanagement 
 Lukas Paysen-Petersen M. Sc. Geol. (BAUER Spezialtiefbau GmbH, Schrobenhausen) 
Letzten Endes sind es die (Bau-)Maschinen, die den Baugrund lösen. Umfangrei-
che Sensorik, Steuerungs- und Kommunikationstechnik ermöglichen den Daten-
austausch zwischen Maschine und Administration. Planungsdaten werden in 
Form von Soll-Daten an die bei der Ausführung beteiligten Geräte und Prozesse 
verteilt. Diese senden wiederum Produktionsdaten (Ist-Daten) zurück und kön-
nen somit für die (automatische) Dokumentation, Qualitätskontrolle und Pro-
zessoptimierung genutzt werden. In diesem Vortrag wird gezeigt, wie dieser Vor-
gang bei BAUER Spezialtiefbau GmbH mit der Applikation b-project umgesetzt 
wird. 
14:30 Uhr Standpunkt des Arbeitskreises 2.14 
 Dr.-Ing. Christian Hoyme (fielddata.io GmbH, München) 
  Anschließend Diskussion 
 
Block 4: Datenaustausch und objektorientierter Baugrund 
14:50 Uhr Aufbereitung von Bohrungsdaten für das digitale Baugrundmodell 
 Gesa Schirren M. Eng. (Fachstelle für Geodäsie und Geoinformatik der WSV 
(FGeoWSV), Standort Hannover) 
Für die Nutzung von BIM in der Geotechnik sind nach den Zielen des BMVI-
Stufenplans offene und plattformunabhängige Datenformate gefordert. Für das 
digitale Baugrundmodell, speziell Bohrungen, existieren noch keine entspre-
chenden Formate. In diesem Vortrag geht es um bestehende Formate zur Spei-
cherung von Bohrinformationen und deren Nutzbarkeit für das digitale Bau-grundmodell. Das Thema wurde im Rahmen der Masterarbeit „BIM in der Geo-technik“ an der HTW Dresden untersucht. Im Vortrag werden u. a. das von vielen 
Bundesländern genutzte SEP-3-Format, das sächsische UHYDRO und die Soft-
ware und Datenbank-Schnittstelle WinBohr hinsichtlich der Speicherung von re-
levanten Information und der Interoperabilität an praktischen Projektbeispielen 
vorgestellt. 
15:10 Uhr Anforderungen an den Datenaustausch für das digitale Baugrundmodell 
 Dr. rer. nat. Klaus Tilger, Dipl.-Math. Jens Bartnitzek (A+S Consult GmbH, Dresden) 
Die Erfahrungen mit BIM im Infrastrukturbereich haben gezeigt, dass Datenaus-
tausch mit Informationsvernetzung und fachlich vollständiger Informationsüber-
nahme die zentrale Problemstellung ist. Gerade in Hinblick auf die Geotechnik 
besteht für die Ziele des BMVI-Stufenplans 2020 dringender Handlungsbedarf, da 
dieses Thema weiterhin klassisch parallel und unvernetzt stattfindet. Im Vortrag 
werden zweckgebundene Anforderungen an die BIM-konforme Datenübergabe 
im Bereich der Geotechnik definiert. Parallel wird der aktuelle Bearbeitungsstand 
eines Datenmodells des Arbeitskreises als Grundlage für künftige Austauschsze-
narien vorgestellt. Abschließend werden hiermit perspektivische Anforderungen 
an die räumliche sowie fachlich korrekte Modellerzeugung und vernetzte In-
tegration der Geotechnik in ein intelligentes BIM-Gesamtmodell und den daraus 
resultierenden qualitätsgesicherten Anwendungen (als Ausblick) aufgelistet. 
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15:30 Uhr Standpunkt des Arbeitskreises 2.14 
 Dr. rer. nat. Klaus Tilger,  Dipl.-Math. Jens Bartnitzek (A+S Consult GmbH, Dresden) 
  Anschließend Diskussion 
15:50 Uhr Kaffeepause 
 
Block 5: Pilotprojekte 
16:20 Uhr Neue Köhlbrandquerung – effiziente Unterstützung der Planung durch die 
BIM-Methodik 
 Momme Petersen M. Sc., Dipl.-Ing. Ina Hecht (HPA, Hamburg) 
Eines der Wahrzeichen Hamburgs, die Köhlbrandbrücke, ist eines der bedeu-
tendsten Verkehrsanbindungen im Hamburger Hafen. Das Ende ihrer wirtschaft-
lichen und technischen Lebensdauer ist auf Ende 2030 prognostiziert. Die Pla-
nung der neuen Querung sieht u. a. die Pilotierung von mehr als 11 BIM-
Anwendungsfällen vor. Erstmalig erfolgt auch die Pilotierung der BIM-Methodik 
für den Baugrund für eine solch komplexe Maßnahme bei der HPA. 
 
16:40 Uhr BIM-Methoden in Ingenieurgeologie und Geotechnik – Baubegleitende geo-
logisch-geotechnische Modelle 
 Valentin Marquart M. Sc. (Firmengruppe Max Bögl, Neumarkt i. d. Opf.) 
Die Bau-Ausführung stellt besondere Anforderungen und Randbedingungen an 
die BIM-Arbeitsweise. Insbesondere der Baugrund ist nach heutigem Stand nicht 
in der Genauigkeit bzw. in dem Detaillierungsgrad darstellbar, wie es konstrukti-
ve Bauteile sind. Der Aufwand und die Software-Hürden für eine methodisch 
wirklich hilfreiche und in entsprechender Auflösung gegebene BIM-Integration 
des Baugrunds ist in der Regel sehr hoch. In diesem Spannungsfeld soll gezeigt 
werden, welche Aspekte baugrundbezogene BIM-Methoden in der Ingenieurgeo-
logie und Geotechnik die Ausführung kennzeichnen und welche projektrelevante 
Funktion bzw. welcher Zusatznutzen aus einer baubegleitenden Baugrundmodel-
lierung / BIM-Integration gezogen werden können – zunächst grundsätzlich und 
anschließend am Fallbeispiel des Tunnels Grenzallee der BAB A100 in Berlin. 
17:00 Uhr Diskussion 
 
17:10 Uhr Schlussworte 
 Arbeitskreismitglied 
 
17:20 Uhr Ende 
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Vorstellung des Arbeitskreises 2.14 „Digitalisierung in der Geotech-
nik“ 
Dr. Michael Molzahn (DB Netz AG, Hamburg) 
Dipl.-Ing. Ina Hecht (Hamburg Port Authority, Hamburg) 
Dr.-Ing. Jörg Bauer (BAW Karlsruhe) 
 
 
Sehr geehrte Damen und Herren, 
 wir begrüßen Sie herzlich zu dem Kolloquium „Digitalisierung in der Geotechnik“. Der Begriff 
der Digitalisierung ist seit einiger Zeit in aller Munde und spätestens mit der Einführung der 
Arbeitsmethode Building Information Modeling (BIM) ergab sich auch für die Geotechnik die 
Notwendigkeit, sich dem Thema verstärkt zu stellen. 
 
Im Jahr 2015 veröffentlichte das Bundesministerium Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) den „Stufenplan Digitales Planen und Bauen – Einführung moderner, IT-gestützter Prozesse und Technologien bei Planung, Bau und Betrieb von Bauwerken“. Maßgabe darin war und ist, ab dem 
Jahr 2020 größere und mit Bundesmitteln finanzierte (Infrastruktur-)projekte mit der BIM-
Methode zu planen. Viele Projekte wurden als BIM-Pilotprojekte mit Bundesmitteln gefördert, 
um unterschiedlichste Anwendungsfälle der BIM-Methode zu erproben. 
 
Auf Seiten von Institutionen und Unternehmen werden seitdem intensiv und parallel zur Umset-
zung der Pilotprojekte neue Planungsprozesse erarbeitet. Fragen nach Inhalten und Struktur 
zum Beispiel der AIA (Auftraggeberinformationsanforderungen), des BAP (BIM Abwicklungs-
plan) oder der technischen Ausgestaltung einer CDE (Common Data Environment) werden in-
terdisziplinär und gewerkeübergreifend diskutiert.  
 
Im Bereich Hochbau hielt die BIM-Methode bereits lange vor dem Jahr 2015 Einzug, die Infra-
strukturplanung zog ab 2015 nach. Ebenso stellen sich die Software-Anbieter zunehmend auf 
eine objektbasierte Planung in einer digitalen Familien-Architektur ein, die zumindest eine 3D-
Darstellung inkludiert. Allen diesen Bemühungen gemein war und ist die weitgehende Aus-
klammerung des Baugrundes, so dass dreidimensionale Darstellungen von Gründungssystemen 
und Leitungen in der Regel in der Luft hängen, bzw. die sie umgebenden Volumen keinen Bezug 
zu attribuierten Baugrundmodellen aufweisen. Eine Interaktion zwischen Bauwerk und Bau-grund ist in diesen „Modellen“ kaum abzuleiten. 
 
Dieses Defizit in den BIM-Anwendungen wurde im Zuge der Erarbeitung von Planungsprozessen 
auf Seiten der Geotechnik erkannt. Bereits im Jahr 2016 hat die Deutsche Gesellschaft für Geo-
technik e.V. (DGGT) in einer Publikation die Herausforderungen der Zukunft auch in Bezug auf 
die Geotechnik skizziert. 
 
Im Dezember 2017 veröffentlichte die Bundesfachabteilung Spezialtiefbau im Hauptverband der 
Deutschen Bauindustrie e.V. ein Technisches Positionspapier mit ersten Anforderungen an den 
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LOD (Level of Development/Level of Detail) von Bauteilen in Abhängigkeit der Planungsphase 
sowie an das Fachmodell Baugrund. Bis 2019 zogen unter anderem die Arbeitsgruppe Straßen-
bau im Arbeitskreis Digitalisiertes Bauen im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie e.V. 
sowie der Deutsche Ausschuss für unterirdisches Bauen e.V. (DAUB) mit entsprechenden Positi-
onspapieren nach. 
 
Das Einbeziehen des Baugrundes als Fachmodell Baugrund in das Gesamtmodell der BIM-
Methode ist vor dem Hintergrund verschiedener Fragestellungen zwingend notwendig. Nicht 
nur in der Planung, auch in der Bauausführung, in der Bauüberwachung sowie darüber hinaus 
für die nachbauzeitliche Nutzung und gegebenenfalls den Rückbau stellt das Fachmodell Bau-
grund die entscheidende Basis für eine umfassende Anwendung der BIM-Methode in der Geo-
technik dar. Soll beispielsweise die Bauüberwachung vor Ort eine modellbasierte Kontrolle des 
Erdaushubs sowie von Erdmassenbewegungen digitalisiert vornehmen – unter anderem ergibt 
dieses den Mehrwert einer BIM-Anwendung –, ist die Integration des Fachmodels Baugrund in 
den BIM-Prozess obligatorisch. 
 
Zu einem vollständigen Fachmodell Baugrund gehören in dem BIM-Verständnis unter anderem 
Baugrundschichtenmodelle, Grundwassermodelle, Modelle der Homogenbereiche (VOB/C) und 
perspektivisch geotechnische Berechnungsmodelle. Bei der projektspezifischen Entwicklung des 
dreidimensionalen Fachmodells Baugrund ist der Geotechniker auf neue Arbeitsmethoden an-
gewiesen, die ihm vor handwerkliche, datentechnische und rechtliche Herausforderungen stel-
len. Auch die Zusammenarbeit der Projektbeteiligten wird sich bei der Anwendung der BIM-
Methode zukünftig verändern müssen. Vor diesem Hintergrund sind Leistungsbilder, Verant-
wortlichkeiten und Rollenverteilungen zu definieren. Auch rechtliche Fragen bezüglich Haftung 
und Leistungsabgrenzung sind dringend zu beantworten. 
  
Ausgehend von der zuvor beschriebenen unzureichenden Berücksichtigung der Geotechnik in 
dem getriebenen BIM-Planungsprozess wurde nach Lösungen gesucht. Initiiert von der Deut-
schen Bahn wurde in unserem Arbeitskreis mit einer konstituierenden Sitzung im 2018 in Berlin die Arbeit aufgenommen. Der anfängliche Titel des Arbeitskreises „BIM in der Geotechnik“ wur-de zwischenzeitlich etwas weitergreifend in „Digitalisierung in der Geotechnik“ geändert und als 
AK 2.14 unter dem Dach der Deutschen Gesellschaft für Geotechnik e.V. (DGGT) in der Fachsek-
tion Erd- und Grundbau angesiedelt. Die 13 Mitglieder des Arbeitskreises repräsentieren Ver-
bände, Institutionen des Bundes, Ingenieurbüros, Softwareentwickler, Unternehmen des Bau-
gewerbes und Infrastrukturunternehmen. Mittlerweile sind 10 Sitzungen absolviert und mit 
dem heutigen Kolloquium tritt der Arbeitskreis für die geotechnische Fachwelt erstmals mit 
fachlichen Inhalten in Erscheinung. 
 
Ziel des Arbeitskreises ist die Erarbeitung von Methoden und das Aufzeigen von Vorgehenswei-
sen, die die Entwicklung des Fachmodells Baugrund nach Möglichkeit mit einer harmonisierten 
Herangehensweise für den Geotechniker ermöglicht. Die Basis einer einheitlichen Herange-
hensweise soll dabei mit der Erstellung eines Leitfadens geschaffen werden. 
Während der ersten Sitzungen des Arbeitskreises zeigte sich die Komplexität des Themas. So 
wurde langwierig über neue, dann aber doch abschließende Begriffsdefinitionen diskutiert. Der 
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gleichzeitige Blick durch die „Informatiker-“ und „Geotechnikerbrille“ erforderte dabei vielfach 
ein neues Denken und ein Verständnis von Begrifflichkeiten. 
 
Ziel dieses Kolloquiums ist es, die in dem Leitfaden „Empfehlung des Arbeitskreises Digitalisie-rung in der Geotechnik“ aufgeführten Themen vorzustellen. Wir sind der Ansicht, dass die Arbeit 
an einem grundlegend neuen Planungsansatz und die Implementierung der Geotechnik in diese neue Arbeitsmethode nicht im „stillen Kämmerlein“ abschließend erfolgen darf. Wir möchten in 
dem Kolloquium fachlich mit Ihnen diskutieren, um Ihre Erfahrungen und Anforderungen mit in 
unserem Leitfaden berücksichtigen zu können. Wir als Arbeitskreis „Digitalisierung in der Geo-technik“ bedanken uns bei der DGGT für die Möglichkeit, den Arbeitskreis unter dem Dach der 
Fachsektion Erd- und Grundbau zu führen. Gleichermaßen bedanken wir uns bei der BAW für 
die Organisation des Kolloquiums und wissen die hierzu geleistete Arbeit sehr zu schätzen.  
 
Wir wünschen Ihnen eine kurzweilige und anregende Veranstaltung mit vielen neuen Gedanken 
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Digitalisierung im Verkehrswasserbau - Stand und Perspektiven  
Dr.-Ing. Jörg Bödefeld, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
Um die Digitalisierung im Bauwesen zu konkretisieren und ihr die erforderliche Dynamik zu 
verleihen, wurde vor vier Jahren der Stufenplan Digitales Planen und Bauen veröffentlicht [1]. 
Seitdem versuchen die Verkehrsträger in Deutschland die dort nur grob skizzierten Stufen zu 
definieren und nach und nach zu bewältigen. Den Verkehrsträgern wurde dabei bis Ende 2018 
ein Beratungsgremium BIM4infra zur Seite gestellt, das diesen Prozess in den unterschiedlichs-
ten Facetten begleitet hat. Im Jahre 2019 hat das Bundesministerium für Verkehr und digitale 
Infrastruktur (BMVI) für die nächste Phase ein BIM Kompetenzzentrum beauftragt, die Arbeit 
fortzusetzen. Ziel ist die laufenden und zukünftigen Aktivitäten zu koordinieren und möglichst 
viele Synergien im Hinblick auf z. B. Schulungskonzepte und Normungsaktivitäten zu mobilisie-
ren.  
 
Das Synonym für alle Bestrebungen in diesem Kontext ist der Begriff Building Information Mo-
deling (BIM). Kern der BIM-Methode ist eine objektorientierte Modellierung der relevanten In-
formationen, wobei als Objekt häufig das dreidimensionale Objektteil des Bauwerks verstanden 
wird, das mit Attributen angereichert wird. Die Erwartung ist folglich, einen virtuellen Zwilling 
(engl. digital twin) aufzubauen, der sämtliche Informationen des Bauwerks redundanzfrei und 
aktuell vorhält. Erhofft wird, dass dieser Zwilling das Bauwerk sein Leben lang begleitet und 
somit den gesamten Lebenszyklus abbildet. Parallel dazu wird unter dem Begriff ifc ein Daten-
modell zur digitalen Beschreibung unterschiedlichster (Infrastruktur-)Bauwerke international 
entwickelt, harmonisiert und normiert. Ziel ist dabei ein herstellerunabhängiges Dateiformat, 
das einen problemfreien Informationsaustausch zwischen unterschiedlichen Softwaresystemen 
und unterschiedlichen Lebenszyklusphasen des Bauwerks ermöglicht.  
 
Das Verständnis dessen, was erwartet wird, was erwartet werden kann und was aktuell und in 
den nächsten Jahren möglich sein wird, wird teilweise offen, teilweise verdeckt kontrovers dis-
kutiert. Es scheint ratsam, einen Einstieg in die Digitalisierung nicht mit überzogenen Erwartun-
gen zu überfrachten, um am Ende eine Frustration zu vermeiden. Nachfolgend wird ein knapper 
Überblick über die laufenden Aktivitäten und die Perspektiven zum Thema Digitalisierung im 
Verkehrswasserbau in der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) und 
in der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) gegeben. 
 
Inhaltlicher Kern der Arbeit von BIM4infra im Hinblick auf die zu erklimmenden Stufen war die 
Formulierung von 20 konkreten Anwendungsfällen [2], die klassifiziert sind für Einstieg, Auf-
bruch und Höchstleistung. Klassische Anwendungsfälle für den Einstieg sind Bestandserfassung, 
Planungsvariantenuntersuchung oder Koordination der Fachgewerke. Sie versprechen einen 
hohen Nutzen hinsichtlich Qualität, Termintreue und Kostensicherheit bei geringem Aufwand. 
Dem Aufbruch werden Anwendungsfälle wie Planungsfreigabe, Erstellung des Leistungsver-
zeichnisses oder Erstellung von Ausführungsplänen zugeordnet, die einen höheren Einfüh-
rungsaufwand mit sich bringen. Die für Höchstleistung zu nutzenden Anwendungsfälle brauchen 
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teilweise noch technische Entwicklungen und erfordern zudem einen hohen Aufwand bei zu 
erwartendem geringeren Nutzen. Ein Beispiel dafür sind Bemessung und Nachweisführung. 
 
Im Bereich der Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) wurden zwei 
Pilotprojekte initiiert: der Ersatzneubau der Westkammer der Schleuse Wedtlenstedt am Stich-
kanal nach Salzgitter und der Ersatzneubau der Schleuse Lüneburg am Elbeseitenkanal. Beim 
Projekt Schleuse Wedtlenstedt erfolgt eine konventionelle Planung. Parallel zur konventionellen 
Planung werden fünf Einstiegs-Anwendungsfälle innerhalb des zuständigen Neubauamtes mit 
der BIM-Methodik erprobt. Für die Schleuse Lüneburg werden aktuell die Planungsleistungen 
vergeben. Für die Vergabeunterlagen wurden Auftraggeber-Informations-Anforderungen defi-
niert, auf deren Basis die Planung konsequent digital durch die Umsetzung von zahlreichen An-
wendungsfällen in verschiedenen Leistungsphasen erfolgen soll. 
 
Im Rahmen eines Ziel- und Zukunftskonzeptes BIM-WSV 2030 [3] wurden in der WSV mittler-
weile sieben Erfahrungsprojekte ausgewählt, die weitere Anwendungsfälle erproben und gleich-
zeitig eine flächendeckende Einführung der BIM-Methode in den Neubauämtern der WSV begin-
nen sollen. Die Erfahrungsprojekte verteilen sich auf die Neubauämter der WSV und bereiten 
aktuell die vertragliche Regelung der Leistung vor. 
 
Die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) begleitet diese Entwicklungen in den Pilotprojekten. 
Abseits  dieser Projekte werden Initiativen in der WSV erkannt, die sehr nah an den von der 
BIM4Infra-Gruppe formulierten Anwendungsfällen agieren, aber nicht das Etikett BIM tragen. 
Beispielsweise wurde vom Wasserstraßen Neubauamt Magdeburg für eine Hubbrücke in Lübeck 
eine Bestandserfassung mit Laserscanning durchgeführt. Für die Planung der Instandsetzung 
der Wehranlage Geesthacht wurde durch das planende Ingenieurbüro WTM Engineers ein drei-
dimensionales Modell aufgestellt und Genehmigungspläne abgeleitet. Für das Schiffshebewerk 
Niederfinow wird zusammen mit der Mewes & Partner GmbH eine virtuelle Inbetriebnahme der 
SPS-Steuerung mit Visualisierung an einem 3D-Modell durchgeführt. Die BAW versucht, diese 
Erfahrungen zu sammeln und über eine Zuordnung zu den von BIM4infra definierten Anwen-
dungsfällen im Rahmen eines Wissensmanagements innerhalb der WSV zur Verfügung zu stel-
len. 
 
Parallel zu den Digitalisierungsbestrebungen existiert in der WSV bereits eine Vielzahl an IT-
Systemen, die in den letzten Dekaden gewachsen sind. Die Systeme sind sehr nah an den Prozes-
sen der Verwaltung ausgerichtet und bedienen einzelne Aufgaben der WSV. Sie beinhalten rele-
vante Daten, die – aufgrund der singulär gewachsenen Systeme – häufig redundant und in unter-
schiedlicher Qualität vorliegen. Im Rahmen eines Projektes Datenlandkarte hat die BAW aus 139 
aktiven IT-Systemen in einem ersten Schritt 42 für die Prozesse Planen, Bauen und Betreiben 
wichtige IT-Systeme identifiziert. In einem weiteren Schritt wurden 5 IT-Systeme mit relevanten 
Daten für die genannten Prozesse vorrangig betrachtet und die in den IT-Systemen vorhandenen 
Datenfelder auf einer Datenlandkarte visualisiert. Vorhandene Schnittstellen zwischen den ein-
zelnen IT-Systemen sowie manueller Datenaustausch wurden abgebildet. Aus dieser Datenland-
karte lassen sich durch eine sinnvolle Vernetzung der Systeme fünf QuickWins identifizieren, 
deren Umsetzung die BAW anstrebt. 
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Darauf aufbauend wurden Empfehlungen für einen Masterplan Digitalisierung für die Generaldi-
rektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS) seitens der BAW formuliert. In einem einjähri-
gen Prozess fanden dazu Workshops und Interviews mit unterschiedlichsten Personen und In-
stituten statt. Im Ergebnis werden 12 Maßnahmen empfohlen, deren Umsetzung die Möglichkeit 
eröffnet, die Potenziale der Digitalisierung für ein effizienteres und besseres Planen, Bauen und 
Betreiben von Verkehrswasserbauwerken zu nutzen. Neben konkreten Empfehlungen wie die 
Einrichtung eines Innovation Lab zur unkomplizierten Erprobung neuer Technologien, der Etab-
lierung eines neuen Objektkatasters WInD als Rückgrat der Informationsmodelle sowie der Ein-
richtung eines zentralen Projektinformationssystems werden auch perspektivische Empfehlun-
gen formuliert, wie z. B. die stärkere Standardisierung der Prozesse für Planen, Bauen und Be-
treiben, und die Entwicklung automatisierter Systeme zur Unterstützung bei Bau und Betrieb. 
 
Zuletzt betreibt die BAW seit September 2019 eine Plattform IZW Campus mit digitalen Lernan-
geboten, die die Fachinformationen aus dem Infozentrum Wasserbau (https://izw.baw.de) er-
gänzen. Es gibt im IZW-Campus die Möglichkeit, fachliche Inhalte individuell zusammenzustellen 
und orts- und zeitunabhängig auf Fortbildungsmodule zuzugreifen. Die Lernangebote richten 
sich an Ingenieurinnen und Ingenieure der WSV. Die Plattform wird perspektivisch auch Ange-
bote zu Digitalisierungsthemen beinhalten. 
Literatur  
[1] BMVI, 2015 – Stufenplan Digitales Planen und Bauen. www.bmvi.de. 
[2]  BIM4infra – Handreichungen und Leitfäden Teil 6 – Steckbriefe der wichtigsten Anwen-
dungsfälle, BIM4infra, 9/2018. 
[3] Ziel- und Zukunftskonzept BIM-WSV 2030, Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt, 
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Digitalisierung in der Geotechnik: Vergütungs-, Haftungs-, Urheber-
rechts- und Datenschutzfragen 
Prof. Dr. jur. Bastian Fuchs (TopJus Rechtsanwälte, München) 
Dr. jur. Manfred Mayer (TopJus Rechtsanwälte, München) 
 
 
Building Information Modeling (BIM) bezeichnet eine Methode zur vernetzten und kooperativen 
Planung, Ausführung und Bewirtschaftung von Gebäuden. Die Darstellung erfolgt anhand eines 
von allen Beteiligten genutzten dreidimensionalen virtuellen Gebäudemodells, in dem zusätzli-
che Informationen hinterlegt sind. Alle relevanten Daten werden erfasst, verwaltet und transpa-
rent für alle Beteiligten untereinander kommuniziert.  
Sind auch die Vorteile dieses Modells, wie die Steigerung der Qualität der Planung und die höhe-
re Transparenz der Planungsprozesse unverkennbar, so wirft das BIM-Modell doch erhebliche 
rechtliche Fragen auf.  
Im Folgenden wird kurz auf Fragen der Vergütung eingegangen. Anschließend werden die The-
mengebiete Haftung, Datenschutz und Urheberrecht näher beleuchtet.  
1. Vergütung 
Im Ergebnis steht die HOAI der Anwendung des BIM-Modells nicht entgegen. Fraglich ist aber 
bereits, ob bzw. inwiefern die HOAI noch eine Zukunft hat oder der EuGH die HOAI bereits beer-
digt hat. Der Gerichtshof der Europäischen Union (EuGH) hat bekanntlich mit Urteil vom 
04.07.2019 (IBR 2019, 436) in einem von der Europäischen Kommission betriebenen Vertrags-
verletzungsverfahren entschieden, dass die Bundesrepublik Deutschland gegen ihre Verpflich-
tungen aus der Richtlinie 2006/123/EG (Dienstleistungsrichtlinie) verstoßen hat, indem sie in 
der HOAI verbindliche Honorare für die Planungsleistungen von Architekten und Ingenieuren 
beibehalten hat.  
 
In der Anlage 10 (zu § 34 Absatz 4, § 35 Absatz 7) ist unter Punkt 10.1 Leistungsbild Gebäude 
und Innenräume, Leistungsphase 2 als Besondere Leistung die 3-D oder 4-D Gebäudemodellbe-
arbeitung (Building Information Modeling BIM) aufgeführt. Nach § 3 Absatz 3 Satz 3 HOAI kön-
nen Honorare für Besondere Leistungen frei vereinbart werden.  
 
Sollte in den Tätigkeitsbereich des BIM-Managers eine Grundleistung fallen, würde diese aus der 
Leistung des Architekten herausgenommen werden, so dass eine doppelte Honorierung vermie-
den wird. Die Berechnung richtet sich dann nach § 8 Absatz 1 HOAI.  
 
Strukturell scheint die Herangehensweise, die die HOAI vorsieht, nicht mit dem BIM-Modell ver-
einbar zu sein.  
 
Die HOAI beinhaltet ein sequentielles Planungsmodell mit verschiedenen Leistungsphasen, die 
jeweils aufeinander aufbauen. Der BIM-Methode dagegen liegt eine integrale Herangehensweise 
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zugrunde, bei der das Planungskonzept von allen Beteiligten kooperativ und parallel entwickelt 
wird.  
 
Wird im Rahmen klassischer Architektenverträge eine Leistung aus einer späteren Leistungs-
phase vorgezogen, so entfällt gegebenenfalls das Honorar, wenn diese Leistung in der bestimm-
ten Phase noch nicht erforderlich war. Im Rahmen klassischer Architektenverträge wird diesem 
Problem mithilfe der Bauvoranfrage begegnet. Im Rahmen der BIM-Methode ist es sinnvoll, et-
waige Diskrepanzen zwischen BIM und HOAI durch vertragliche Regelungen auszugleichen. 
Hierzu sind unterschiedliche Modelle denkbar.  
2. Haftung 
 
a. Im Ergebnis ist die BIM-Leistung als erfolgsbezogene und damit werkvertragliche Leis-
tungspflicht einzuordnen. Hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang, dass die BIM-
Methode lediglich eine Methode darstellt, es wird aber derselbe werkvertragliche Leistungs-
erfolg erzielt beziehungsweise geschuldet. Es gehört gerade zum Wesen des Werkvertrags, dass der Erfolg geschuldet ist, das „Wie“ der Zielerreichung jedoch dem Unternehmer über-
lassen ist. Sollten auch Leistungen hinzutreten, die weniger erfolgsbezogen sind, so bleibt in 
der Gesamtschau der Schwerpunkt dennoch auf der werkvertraglichen Komponente.  
 
Ein Planer hat grundsätzlich auch im Rahmen der BIM-Methode dieselben Planungsaufgaben 
zu erfüllen wie bisher. Der Einsatz der Software ermöglicht es lediglich Fehler genauer, zu-
verlässiger und früher aufzudecken.  
Die automatisierte Kollisionskontrolle (Clash Detections) hilft dabei Widersprüche zwischen 
den einzelnen Planungsbeiträgen zu vermeiden. Die Qualitätskotrolle (Quality Checks) 
gleicht die einzelnen Planungsleistungen automatisiert mit einschlägigen technischen Nor-
men oder bauordnungsrechtlichen Vorgaben ab.  
 
Durch diese Kontrollen soll keine verschärfte Haftung erreicht, sondern die Zahl der Haf-
tungsfälle reduziert werden. 
 
b. Ein Aspekt, der der näheren Ausgestaltung in Verträgen bedarf, ist die Frage, ob Ansprüche 
wegen Planungskollisionen entstehen und gegen wen sie sich richten.  
 
Klar ist, dass nicht jede anfänglich ausgemachte Kollision einen Mangel darstellt. Anfängliche 
Konflikte zwischen den Planungsbeiträgen der verschiedenen Beteiligten sind vielmehr der 
Regelfall. Letzten Endes muss jedoch eine kollisionsfreie und abgestimmte Gesamtplanung 
entstehen. Gerade die Grenzziehung zwischen einer anfänglichen noch behebbaren Kollision 
und einer im Ergebnis mangelhaften Planung wirft Probleme auf.  
 
Im Rahmen der Kollisionskontrolle wird ausgewertet, wer im laufenden Planungsprozess 
Kollisionen erzeugt hat. Problematisch ist allerdings, dass diese rein statistischen Aspekte 
nicht zwingend etwas über die Relevanz und Erheblichkeit der ermittelten Konflikte aussa-
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gen. Zudem wird die Zuordnung vom Koordinationsverantwortlichen vorgenommen, so dass 
die Richtigkeit der Zuordnung nicht garantiert ist.  
 
c. Nach Abschluss der Planungsphase und deren Abnahme findet das werkvertragliche Män-
gelrecht nach § 634 BGB Anwendung. Dies ist unabhängig davon der Fall, ob man die Pla-
nung als Teilwerkerfolg oder den Planungsvertrag als Teilverschaffungsvertrag einstuft.  
 
Vor Abnahme der Planung ist ein Rückgriff auf die Mängelrechte kaum möglich, aber auch 
nicht notwendig, da gem. § 631 BGB die Erfüllung geschuldet ist und auch die §§ 280, 286, 
323, 648 a BGB Mittel an die Hand geben. Gravierender Unterschied zu den Gewährleis-
tungsrechten ist jedoch, dass die genannten Ansprüche verschuldensabhängig sind, der Ge-
währleistungsanspruch nach § 634 BGB verschuldensunabhängig eingreifen würde.  
 
d. Die BIM-Methode führt zu einer Vereinfachung der tatsächlichen Geltendmachung und 
Durchsetzung von Mängelansprüchen. Aufgrund der Transparenz der Leistungserbringung 
wird durch die BIM-Methode ermöglicht, nachvollziehen zu können, zu welchem Zeitpunkt 
welche Planungsschritte mit welchem konkreten Inhalt und mit welchen Fehlern erbracht 
wurden.  
 
Auch Verzugsschäden können insbesondere durch die Clash Detections zugeordnet werden. 
Es wird feststellbar, welcher Planer im Laufe des Planungsprozesses die meisten Konflikte 
verursacht hat.  
 
e. Es stellt sich die Frage, ob aufgrund der Verbindung der verschiedenen Planungsbeiträge 
miteinander eine Trennung und Zuordnung der einzelnen Haftungsbeiträge überhaupt noch 
möglich ist. Ziel ist es jedoch, aufgrund der verbesserten Dokumentationsmöglichkeiten ge-
rade eine klare Trennung herbeizuführen.  
 
Die Verantwortung für die Zuordnung der verschiedenen Zuständigkeiten trägt der Auftrag-
geber. Nachweisschwierigkeiten aufgrund mangelhafter Dokumentation führen demnach 
nicht zu einer gemeinschaftlichen Haftung der Beteiligten. Lässt sich ein Fehler nicht lücken-
los einem Verursacher nachweisen, so wirkt dies zum Nachteil des Bauherrn, der dann keine 
Regressansprüche geltend machen kann.  
Hierbei zeigt sich jedoch, dass an die Zuordnung einzelner Planungsaufgaben im Rahmen der 
BIM-Methode höhere Anforderungen zu stellen sind. Planungsaufgaben sind genau zu vertei-
len und Planungsschnittstellen klar aufzuzeigen. 
 
Zu einer gemeinschaftlichen Haftung kommt es dort, wo auch bisher eine kumulative Haf-
tung möglich ist, nämlich wenn mehrere Beteiligte jeweils individuell ihre vertraglichen 
Pflichten verletzt haben.  
 
f. Hinsichtlich der Haftung für Fehler technischer Systeme lässt sich sagen, dass Hard- und 
Software grundsätzlich zu behandeln ist wie übliches Werkzeug. Es haftet derjenige, der das 
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Produkt in das Projekt einbringt. Dies wird regelmäßig der Auftragnehmer sein. Auf eine 
konkrete Fehlerursache kommt es demgegenüber gerade nicht an.  
 
Eine Ausnahme besteht dann, wenn der Beschaffer und der Verwender der Soft- oder Hard-
ware personenverschieden sind. Die Konstellation wird regelmäßig so ausgestaltet sein, dass 
der Auftraggeber den Auftragnehmer verpflichtet, mit der Software zu arbeiten. Technische 
Fehler, Ausfälle und Datenverluste gehen dann zu Lasten des Auftraggebers. 
 
Anders ist dies nur zu beurteilen, wenn der Auftragnehmer den Fehler erkennen konnte und 
nicht darauf hingewiesen hat. Der Auftragnehmer hat bereits bei Vertragsschluss die Ver-
pflichtung, die vertraglichen Pflichten dahingehend zu überprüfen, ob auf ihrer Grundlage 
die Leistungserbringung überhaupt möglich ist. Der Umfang der Prüfungsverpflichtung des 
Auftragnehmers bestimmt sich dabei nach seinem Fachwissen und der Zumutbarkeit der 
Überprüfung.  
 
Hinsichtlich eines etwaigen Schadensersatzes für in der Bauausführung realisierte Fehler 
oder Verzugsschäden ist eine vertragliche Regelung anzuraten. Dabei ist darauf zu achten, 
die Balance zwischen der Absicherung des Auftraggebers und der Effizienzsteigerung durch 
BIM zu wahren. Findet sich keine Regelung im Vertrag, kann sich der Auftragnehmer auf feh-
lendes Verschulden berufen, wenn er übliche Software eingesetzt hat, diese ordnungsgemäß 
bedient hat und es insgesamt zu einem plausiblen Ergebnis kam. Gegebenenfalls ist ein Aus-
gleich über das Mitverschulden nach § 254 BGB anzustreben.  
 
Der Planer, der sich gegenüber dem Auftraggeber schadensersatzpflichtig gemacht hat, kann 
sich gegebenenfalls wiederum gegenüber dem Hard- und Softwarehersteller schadlos halten. 
Die Soft- und Hardwarehersteller werden bestrebt sein, die Haftung für Folgeschäden bei 
konkreten Projekten auszuschließen. Dies ist im Rahmen von AGB jedoch nur nach Maßgabe 
der §§ 305 ff. BGB möglich.  
Im Ergebnis lässt sich sagen, dass eine Haftung des Herstellers in jedem Fall stets in Betracht 
zu ziehen ist, auch wenn es dabei auf den Einzelfall und den konkreten Vertrag ankommt.  
 
Ist ein Vertriebsunternehmen zwischengeschaltet, ist nur dieses Unternehmen, nicht aber 
der Hersteller vertraglichen Ansprüchen ausgesetzt. Ein Vertrag besteht nur zwischen dem 
Vertriebsunternehmer und dessen Kunden. Möglich ist in diesem Fall allenfalls eine delikti-
sche Haftung des Herstellers. Diese wird praktisch aber wie auch eine Haftung nach dem 
ProdHaftG sowie eine Produzentenhaftung nach § 823 Absatz 1 BGB nicht erfolgsverspre-
chend sein. 
 
g. Ein weiteres Problem birgt die Datenbereitstellung, Datenübertragung und der Datenverlust. 
 
Hinsichtlich Computerviren und Malware ist die Haftung abhängig von der Ursache des Feh-
lers. Für den Schutz von Systemen gegen Computerviren trägt der Systembetreiber die Ver-
antwortung, vertragliche Regelungen sind aber denkbar.  
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Für Fehlfunktionen oder mangelhaften Schutz von Projektplattformen haftet der Projektbe-
teiligte, der die Plattform zur Verfügung gestellt hat. Den Beteiligten sollte jedoch vertraglich 
aufgegeben werden, selbst Backups herzustellen. Die Haftung der jeweiligen Beteiligten für 
eine erneute Erstellung der Daten und den Ersatz verzugsbedingter Schäden folgt auch aus 
§ 644 BGB. Der Auftragnehmer trägt die Gefahr vor der Abnahme. Mit Abnahme geht die Ge-
fahr über, so dass bei Verlust kein Anspruch auf eine erneute Übergabe besteht. Auch hier ist 
eine entsprechende vertragliche Regelung anzuraten.  
 
Bei Fehlern im Übertragungsvorgang hängt die Haftung davon ab, ob eine Zuordnung beim 
System des Absenders oder des Empfängers möglich ist. Je nachdem gestaltet sich dann die 
Einstandspflicht. Bei Erkennbarkeit eines Fehlers für den Versender besteht eine Hinweis-
pflicht. Handelt es sich um eine zufällige nicht zuordbare Beeinträchtigung, richtet sich die 
Beweislast nach dem Werkrecht. Der Auftragnehmer muss darlegen und beweisen, dass der 
Fehler nicht in seinem Risikobereich lag.  
 
h. Welche Daten in das Programm eingestellt werden, ist vorher vertraglich festzulegen. Bei 
Beauftragung nur einzelner Leistungsphasen nach der HOAI muss der Planer sicherstellen, 
dass seine Arbeitsergebnisse von einem anderen Planer weiterbearbeitet werden können.  
 
i. Werden Softwareobjekte oder Herstellerdaten übernommen, so haftet der mit diesen Daten 
planende Architekt oder Ingenieur für die enthaltenen Mängel. Dieser hat also die Pflicht die 
Daten zuvor kritisch zu prüfen. Hier ist ein vertraglicher Ausgleich dahingehend zu finden, 
dem Architekt oder Ingenieur nur eine Überprüfung in dem Umfang zuzumuten, dass die 
Übernahme der Daten für den Architekten oder Ingenieur noch eine Vereinfachung darstellt. 
Der Architekt oder Ingenieur kann sich wiederum gegebenenfalls schadlos halten.  
 
3. Themen wie Datenschutz und Urheberrecht stellen sich zwar nicht erst im Rahmen 
der BIM-Methode, sondern waren auch bei der klassischen Planung präsent. Das Problem ver-
schärft sich in diesem Zusammenhang jedoch noch weiter, da es zu einer kooperativen Daten-




Die Vermeidung von Datenverlust sollte durch ein gut organisiertes Backup-System sicherge-
stellt werden. 
 
Der Schutz vor Datenmissbrauch kann durch verschiedene Maßnahmen zumindest optimiert 
werden. So sollten Authentifizierungsmittel für den Zugang erforderlich sein und eine hinrei-
chende Verschlüsselung auf der Datenplattform und während der Übermittlung der Daten be-
achtet werden. Außerdem müssen die Projektbeteiligten untereinander zur Vertraulichkeit ver-
pflichtet werden. Dabei müssen sie zu einer vertraulichen Behandlung angehalten sein. Eine 
Weitergabe an Dritte darf nicht erfolgen. Die Vertraulichkeitsverpflichtung muss dabei auch auf 
Mitarbeiter und gegebenenfalls Nachunternehmer erstreckt werden. Zudem ist es oftmals nicht 
notwendig, dass alle am Projekt Beteiligten tatsächlich Zugriff auf sämtliche Unterlagen und Da-
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ten der Datenplattform haben. Arbeiten sie nur an einem bestimmten Aspekt, so ist ein Zurver-
fügungstellen der Daten im Zusammenhang mit dieser Aufgabe zumeist ausreichend. Das gleiche 
gilt auch für den Zugriff beziehungsweise die Bearbeitung des Gebäudemodells selbst. Außer-
dem sollte ein Protokoll der Datenplattformaktivitäten sowie der Zugriffsaktivitäten erstellt 
werden, um einen Datenmissbrauch später gegebenenfalls nachvollziehen zu können. Zur Absi-
cherung der diesbezüglichen vertraglichen Verpflichtungen sollten Vertragsstrafen vereinbart 
werden, die sich bei Verwirkung empfindlich auswirken werden müssen, um die notwendige 




Gem. § 2 Absatz 1 Nr. 4 UrhG sind Werke der Baukunst und Entwürfe solcher Werke geschützt. 
Gem. § 2 Absatz 1 Nr. 7 UrhG ist die Darstellung wissenschaftlicher/technischer Art wie zeichne-
rische Pläne geschützt. Gemein ist § 2 Absatz 1 Nr. 4 und Nr. 7 UrhG, dass nach § 2 Absatz 2 UrhG 
Urheberschutz nur besteht, wenn das Bauwerk eine persönliche geistige Schöpfung darstellt. 
Dies erfordert eine gewisse Gestaltungshöhe und einen Qualitätsgehalt. Dies ist eine Frage des 
Einzelfalls und birgt damit eine gewisse Rechtsunsicherheit.  
 
Ist nun die Gebäudeplanung ein Werk der Baukunst und unterliegt dem Urheberrecht, stellt sich 
die Frage, wer Urheber ist. Schaffen mehrere ein Werk gemeinsam ohne dass sich ihre Anteile 
gesondert verwerten lassen, handelt es sich um Miturheber iSv § 8 UrhG. Das Recht zur Veröf-
fentlichung und Verwertung des urheberrechtlich geschützten Werks steht den Miturhebern 
dann gemeinschaftlich zu (§ 8 Absatz 2 Satz 2 Halbsatz 1 UrhG). Andererseits darf ein Miturhe-
ber seine Einwilligung zur Veröffentlichung, Verwertung und Änderung nicht wider Treu und 
Glauben verweigern (§ 8 Absatz 2 Satz 1 Halbsatz 2 UrhG). 
 
Trennen sich nun die Miturheber, stellt sich die Frage wer dann das Werk weiterbearbeiten 
kann. Das Urheberrecht als solches entsteht automatisch, wenn die nach § 2 UrhG notwendigen 
Anforderungen erfüllt sind. Eine Übertragung des Urheberrechts ist nicht möglich. Die Miturhe-
ber können jedoch anderen gem. § 31 Absatz 1 UrhG ein Nutzungsrecht einräumen. Diese Nut-
zungsrechte sind mangels gesetzlicher Regelung individual-vertraglich zu übertragen.  
Wird der Architekt mit der Erbringung sämtlicher Planungsleistungen beauftragt, geht das Nut-
zungsrecht auf den Auftraggeber über und ist Teil der Vergütung nach der HOAI. 
 
Vertraglich zu regeln ist der Fall der vorzeitigen Beendigung des Vertrags. Dann ist das Nut-
zungsrecht noch nicht auf den Auftraggeber übergegangen und der Auftraggeber läuft Gefahr die 
bis dato erbrachten Planungsleistungen nicht verwerten zu dürfen.  
Gem. § 31 Absatz 5 UrhG überträgt der Urheber im Zweifel keine weiteren Rechte als es der Ver-
tragszweck erfordert. Deshalb ist angezeigt, die Nutzungsrechte in Inhalt und Umfang jeweils 
exakt zu bezeichnen.  
 
Das mit BIM entwickelte Gebäudemodell ist gerade dafür ausgelegt, auch später in der Unterhal-
tung des Gebäudes noch genutzt zu werden. Aus diesem Grund sollte vertraglich auch die Mög-
lichkeit eingeräumt werden, Veränderungen an dem übergebenen Gebäudemodell durchführen 
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zu können. Diese Regelung ist notwendig, da gesetzlich eine solche Änderungsbefugnis in § 39 
Absatz 1 UrhG nicht vorgesehen ist. Zwar lässt § 39 Absatz 2 UrhG eine Änderung gegebenenfalls 
zu, um aber Rechtssicherheit für den Fall einer Nutzungsänderung des Gebäudes oder einer Um-
baumaßnahmen zu bekommen, ist eine vertragliche Regelung angezeigt. 
 
Grundsätzlich wird einem Auftraggeber das Nutzungsrecht nur für die einmalige Errichtung des 
Bauwerks eingeräumt. Es ist erforderlich, vertraglich klarzustellen, dass weder der Auftraggeber 
noch andere Beteiligte einzelne Daten aus dem Gebäudemodell zur erneuten Verwendung ver-
wenden dürfen, soweit dies nicht ausdrücklich von den Beteiligten erlaubt ist. Dies ist insbeson-
dere erforderlich, wenn ein Urheberrecht nach § 2 Absatz 1 UrhG nicht besteht. Dann ergibt sich 
zum einen die Gefahr, dass eine erneute Verwendung nicht vergütet wird und zum anderen 
droht der Verlust des unternehmerischen Know-hows. Auftragnehmer sollten sich diesbezüglich 
durch einen Rechtevorbehalt und einen ausdrücklichen Hinweis darauf, dass die Daten nicht 
anderweitig verwendet werden dürfen, absichern. Für Verstöße sind empfindliche Vertragsstra-
fen zu vereinbaren. 
4. Zusammenfassung: 
An dieser kurzen Einführung in ausgewählte rechtliche Probleme der BIM-Methode zeigt sich, 
dass beinahe alle auftretenden Probleme nicht erst durch die BIM-Methode entstehen. Die ein-
zelnen Problempunkte werden jedoch durchaus verschärft. Im Ergebnis zeigt sich, dass eine 
detaillierte vertragliche Regelung mangels gesetzlicher Vorgaben unerlässlich sein wird. Dies 
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Erstellung von Modellierungsgrundlagen 
Dipl.-Ing. (FH) Heinrich Beaupoil (Freie und Hansestadt Hamburg, Landesbetrieb Straßen, Brü-
cken und Gewässer) 
 
BIM.Hamburg – Unser Weg zum Digitalen Planen und Bauen 
Building Information Modeling (kurz BIM) ist die zentrale digitale Arbeitsmethode, um über den 
gesamten Projektlebenszyklus sukzessive alle relevanten Bauwerksdaten in einem intelligenten 
Bauwerksmodell (digital twin) zu vereinen. Kurzum die Digitalisierung des Planen, Bauen und 
Betreiben. Um die Implementierung von BIM im öffentlichen Sektor der Freien und Hansestadt 
Hamburg (FHH) voranzutreiben, wurde die virtuelle Organisation BIM.Hamburg gegründet, un-
ter dessen Dach sechs Hamburger Organisationen in cross-funktionalen Teams die Digitalstan-
dards Hamburgs gemeinsam entwickeln. 
 
Mit BIM.Hamburg ist es gelungen, organisationsübergreifende BIM-Standardisierungsprojekte 
in cross-funktionalen Teams zu etablieren, Silos zu brechen, den Austausch von behördenüber-
greifenden BIM-Expertisen zu starten sowie gemeinsame BIM-Standards im Bereich der Infra-
struktur und des Hochbaus für Hamburg zu entwickeln. Es ist die ideale Organisationsform für 
komplexe organisationsübergreifende Veränderungsprojekte und bietet die Flexibilität und Agi-
lität, die in dem dynamischen Digitalisierungsumfeld zwingend erforderlich ist. Um die BIM-
Implementierungsprojekte in der FHH zu koordinieren und zu steuern, ist ein zentrales Pro-
grammmanagement nach international anerkanntem PM-Standard (IPMA) etabliert worden. Es 
gewährleistet die Planung, Steuerung und Überwachung von mehreren laufenden, miteinander 
verbundenen BIM-Standardisierungsprojekten. Doppelarbeiten, Zielkonflikte und gegenläufige 
Entwicklungen können durch das Programmmanagement rechtzeitig identifiziert und aufgefan-
gen werden. 
  
Bild 1:  Organisationsstruktur von BIM.Hamburg 
 
Die Leitung der Standardisierungsprojekte wird der Organisation mit der höchsten Fachexper-
tise übertragen. In den Arbeitsgruppen der Projekte wird das Expertenwissen wiederum organi-
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sationsübergreifend zusammengeführt. Die Arbeitsgruppen stehen auch Externen zur Mitarbeit 
offen. 
 
Von den Staatsräten der FHH wurde im März 2019 u.a. die Einrichtung von sechs BIM-Leitstellen 
mit Schwerpunktthemen (siehe Bild 2), um die dynamische BIM-Entwicklung der öffentlichen 
Organisationen in der FHH zu professionalisieren und zu institutionalisieren, beschlossen. Die 




Bild 2:  BIM-Leistellen der Freien und Hansestadt Hamburg 
Projekt Objektkataloge 
Modelle müssen die Planung, Realisierung und Nutzung des Bauwerks optimal unterstützen. 
Digitale Bauwerksmodelle enthalten neben der Bauwerksgeometrie auch Merkmale, welche die 
Eigenschaften und Kennwerte von Bauelementen beschreiben. Durch eine einheitliche Modellie-
rung und eine konsistente Datenstruktur der Objekte – welche sinnvoller Weise vom öffentli-
chen Auftraggeber vorgegeben werden - und der zugehörigen Informationen sollen Modelle in 
angestrebter Qualität entstehen, die eine möglichst automatisierte Vergleich-, Prüf- und auch 
Anwendbarkeit der Modelle sicherstellen. 
 
  
Bild 3:  Steckbrief Objektkataloge 
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Der Objektkatalog definiert die semantische Detaillierung für alle typischen Objekte eines digita-
len Fachmodells in einem BIM-Projekt. Alle im Fachmodell enthaltenen Objekte sind mit ihren 
Eigenschaften und Qualitäten zu attribuieren. Die Parameter und die zugehörigen Ausprägungen 
können projektspezifisch variieren. Die im jeweiligen Projekt zu verwendenden Merkmalslisten 
bzw. die zu verwendenden Objektkataloge sind den zugehörigen AIA zu entnehmen. Die Ob-
jektkataloge beinhalten eine Übersicht aller bisher bekannten und notwendigen Merkmale, die 
das jeweilige Fachmodell beinhalten muss, um die entsprechenden BIM-Anwendungsfälle zu 
bedienen. Sowohl die Bezeichnungen der Merkmale als auch die Werte sind eindeutig über eine 
Namenskonvention definiert. Im Objektkatalog sind auch weitere Vorgaben zu den Merkmalen 
wie Format, Einheit, P-Set, Wertebereich, usw. festgelegt (siehe Bild 4 und 5). 
 
  
Bild 4:  Auszug aus dem Bauteilkatalog „Brücken V004“, Definition der Wertebereiche der 
Merkmale 
 
In dem Projekt Objektkataloge werden verschiedene Objektkataloge erarbeitet, z.B. für Ingeni-
eurbauwerke, Straßen- und Wasserbauwerke, aber auch den Hochbau oder den Geotechnikbe-
reich sowie zur Umsetzung der Ergebnisse aus der Gefahrenerkundung. Als Grundlage für die 
Entwicklung neuer Objektkataloge werden nach Möglichkeit bestehende Richtlinien herangezo-
gen. Als Basis für den Objektkatalog Ingenieurbauwerke (bisher Bauteilkatalog Brücken) dient 
z.B. die ASB-ING (Anweisung Straßeninformationsbank für Ingenieurbauten). Die ASB-ING be-
schreibt die Dokumentation von Ingenieurbauwerken und ist ebenfalls Grundlage für das bun-
desweit eingesetzte  Bauwerksverwaltungstool SIB-BW. Neben dem Merkmalsatz gemäß ASB-
ING sind weitere Merkmalsätze für Planen, Bauen und Betreiben sowie allgemeine Informatio-
nen aufgenommen worden, so dass jegliche relevante Information zur Verfügung gestellt wer-
den kann.  
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Bild 5:  Auszug aus dem Bauteilkatalog „Brücken V004“, Zuordnung der LoI 
 
Die verschiedenen Objektkataloge kommen in den hamburgischen (und darüber hinaus) BIM-
Projekten zum Einsatz und werden stetig evaluiert. Für die Pflege der Objektkataloge wird bei 
BIM.Hamburg ein entsprechendes Verwaltungstool eingerichtet. Dieses soll allen öffentlichen 
Auftraggebern in Hamburg zur Nutzung zur Verfügung gestellt werden. Es ist weiterhin vorge-
sehen, den externen (Planer, Firmen etc.) die Objektkataloge über entsprechende Schnittstellen 
in neutralen Datenformaten zur Verfügung zu stellen, so dass die Merkmallisten in die verschie-
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DAS BIM-Baugrundmodell im Kontext des BIM-Gesamtmodells - Test-
modellerstellung unter Einbeziehung zahlreicher Fachgewerke 
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Sascha Henke (BBI Geo- und Umwelttechnik Ingenieurgesellschaft 
mbh / Helmut-Schmidt-Universität, Hamburg) 
Dr.-Ing. Jeanette Ebers-Ernst (grbv Ingenieure im Bauwesen GmbH & Co. KG, Hannover) 
Dipl.-Ing. (FH) Melanie Rust (Sweco GmbH, Hannover) 
Dipl.-Ing. Genia Schäferhoff (WTM Engineers GmbH, Hamburg) 
 
1.  Einleitung 
Im Rahmen dieses Beitrages wird anhand eines Beispiels die Erstellung des BIM-
Baugrundmodells im Zusammenspiel mit zahlreichen Modellen anderer Fachgewerke diskutiert. 
Fokus liegt hierbei auf der Baugrundmodellierung im Speziellen sowie auf den Ansätzen, die 
eine reibungslose Erstellung des BIM-Gesamtmodells unter Einbeziehung zahlreicher Beteiligter 
mit unterschiedlichen Programmsystemen ermöglichen. 
2. Baugrundmodellierung im BIM-Kontext 
Aktuell ist die Umsetzung des Building Information Modeling (BIM) im Bauwesen hochaktuell, 
da gemäß dem Stufenplan des BMVI aus dem Jahr 2015 ab dem Jahr 2020 für Verkehrs- und 
Infrastrukturprojekte eine BIM-gestützte Projektabwicklung gefordert ist. Wird der Stufenplan 
des BMVI genauer betrachtet, so wird dort ausschließlich auf Hochbau- und Infrastrukturge-werke eingegangen. Das „Gewerk“ Geotechnik und die damit einhergehende Baugrundmodellie-
rung wird dort nicht behandelt. Da der Baugrund aber für nahezu alle bautechnischen Planungs-
aufgaben eine wesentliche Randbedingung darstellt, ist es unumgänglich, dass auch die bau-
grundspezifischen Themen und Modelle in der BIM-gerechten Planung Berücksichtigung finden. 
3. Das Baugrundmodell oder die Baugrundmodelle? 
Wenn im Verlauf von mittels BIM geplanten Projekten auch geotechnische Fachthemen berück-sichtigt werden sollen, wird aktuell in der Regel von „dem“ Baugrundmodell gesprochen. Es hat 
sich aber gezeigt, dass die Anforderungen an das Bestandsmodell Baugrund so vielfältig sind, 
dass in der Regel die Erstellung eines einzelnen Baugrundmodells mit allen Informationen nicht 
zielführend ist. Es ist vielmehr notwendig, dass verschiedene Teilmodelle erstellt werden, die 
ihrerseits dann je nach Notwendigkeit in ein gemeinsames Bestandsmodell überführt werden 
können, siehe hierzu beispielhaft Bild 1. Ohne Anspruch auf Vollständigkeit können folgende 
Teilmodelle notwendig sein: 
– Digitales Geländemodell (DGM) 
– Bodenschichtenmodell / Homogenbereichsmodell / Bohrprofile 
– Grundwasserstandsmodell(e) 
– Kampfmittelverdachtsmodell (ggf. auch eigenes Fachmodell) 
– Modell mit Altlastenverdachtsflächen 
– Modell für im Baugrund befindliche Bauteile / bekannte Hindernisse 
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Bild 1:  Schematische Darstellung unterschiedlicher denkbarer Teilmodelle als Bestandteile 
des Bestandsmodells „Baugrund“ 
4. Herausforderungen in der 3D-Baugrundmodellierung 
Im Rahmen der Erstellung verschiedener 3D-Baugrundmodelle im BIM-Planungsprozess wur-
den verschiedene Herausforderungen identifiziert, die im Besonderen für das Baugrundmodell 
vorliegen und die besonders beachtet werden müssen.  
 
Einzelne dieser Herausforderungen werden ohne Anspruch auf Vollständigkeit nachfolgend dis-
kutiert: 
 
– Für die Erstellung des Baugrundschichtenmodells wird als oberer Modellrand ein Digitales 
Geländemodell (DGM) benötigt. Dieses DGM liegt in der Regel in sehr hohem Detaillie-
rungsgrad vor, da dieses aus direkten Vermesserdaten gewonnen wird. Im Vergleich hier-
zu liegen aus der Baugrunderkundung nur wenige punktuelle Erkenntnisse zum Baugrund 
vor. Somit ist die Datengrundlage des DGMs bzw. der Baugrundaufschlüsse hinsichtlich 
Detaillierung so unterschiedlich, dass insbesondere bei der in der Regel geringmächtigen 
oberen Schicht, für die das DGM die obere Grenze bildet, die Gefahr besteht, dass Ver-
schneidungen zwischen DGM und Schichtgrenze resultieren, siehe Bild 2. Dies ist im Rah-
men der Qualitätssicherung eingehend zu kontrollieren. 
– Die Güte des Baugrundmodells hängt wesentlich vom Umfang der Baugrundinformationen 
(Aufschlussumfang) ab. Es ist hierbei explizit zu beachten, dass nach DIN EN 1997-2 eine 
Extrapolation von Aufschlussergebnissen nicht ohne Weiteres zulässig ist. Somit müssen 
streng genommen die Ränder des zu modellierenden Gebietes (aber mindestens die Gren-
zen des relevanten Bereiches) durch Aufschlüsse belegt sein. Weiterhin ist die Lage und 
Anzahl der Aufschlüsse auch auf die Erfordernisse der 3D-Baugrundmodellierung hin zu 
wählen. 
– Die Qualitätssicherung stellt bei der räumlichen Baugrundmodellierung eine große Her-
ausforderung dar, da die Überführung der nur punktuellen Aufschlussinformationen hin 
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zu einem räumlichen Schichtenmodell sehr komplex ist. Insbesondere die Interpolation 
der Schichtenverläufe zwischen den einzelnen Baugrundaufschlüssen erfolgt oftmals „au-tomatisch“ durch die zugehörigen Softwarepakete, sodass hinsichtlich des Resultates die-
ser automatischen Vermaschung eine intensive Kontrolle durch den geotechnischen Sach-
verständigen unerlässlich ist. Es ist aber festzuhalten, dass die Qualitätskontrolle in der 
Regel nur stichprobenartig erfolgen kann. Es ist aber immer die Freigabe des Baugrund-
sachverständigen sowie des Auftraggebers erforderlich, insbesondere im Hinblick auf Fra-




Bild 2:  Schematische Darstellung von Verschneidungen zwischen DGM des Geländes und 
linear interpolierten Schichtgrenzen 
– Essentiell für die Planung im Sinne des BIM ist, dass den einzelnen Objekten Attribute hin-
terlegt werden, die dann von allen beteiligten Gewerken eingesehen und verwendet wer-
den können. Dieser Datentransfer erfolgt zurzeit in der Regel via IFC-Schnittstelle. Es ist 
hierbei anzumerken, dass die für den Hochbau übliche klassische IFC-Baumstruktur in der 
Form: 
 
IFC Project  IFC Site  IFC Building  IFC Buildingstorey  IFC Building Elements 
 
für den Baugrund nicht sinnvoll umsetzbar ist. Der Baugrund als Bestands- bzw. Grundla-
genmodell ist insbesondere in den für den Hochbau sinnvollen Kontext der Geschossigkeit 
nicht sinnvoll einbindbar.  
5. BIM-Baugrundmodellierung im Rahmen einer kooperativen Testmodeller-
stellung 
5.1 Herausforderung 
Im Rahmen einer öffentlichen Ausschreibung war die Erstellung eines Testmodells erforderlich, 
um die Kompetenzen der Bewerbergemeinschaft zur BIM-konformen Planung der ausgeschrie-
benen Baumaßnahme nachzuweisen. 
 
Die Herausforderung bei der Erstellung des Testmodells bestand insbesondere darin, dass die 
beteiligten Büros zahlreiche verschiedene Softwarepakete für die Erstellung ihrer fachspezifi-
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schen BIM-Teilmodelle nutzen. So waren für das Projekt insgesamt mindestens fünf unter-
schiedliche Programme, die bei der Erstellung der unterschiedlichen Fachmodelle genutzt wer-
den sollten, zusammenzuführen. 
 
Es war entsprechend im Rahmen der Testmodellerstellung sicherzustellen, dass die einzelnen 
Teilmodelle in das übergeordnete Koordinationsmodell transferiert werden können, dass der 
Datenaustausch mittels IFC-Schnittstelle erfolgen kann und dass alle Attribute allen Beteiligten 
in nutzbarer Form übergeben werden. 
 
5.2 Aufgabenstellung 
Für die Testmodellerstellung waren folgende Randbedingungen vorgegeben. Es war ein etwa 
100 m x 100 m großer Abschnitt einer Einsetzstelle für Sportboote an einem Schifffahrtskanal zu 
modellieren. Hierbei waren folgende Komponenten zu modellieren: 
– Gelände einschließlich Wasserstraße, Ufereinfassung 
– vorhandene Straße, 
– Ausstattungsgegenstände, wie z. B. Leitplanke, Schild, Schlagbaum, Beleuchtung etc. sowie 
– Baugrundmodell auf Basis eines vorgegebenen Baugrundprofils. 
 
Die Modellierung sollte gemäß Vorgabe im LOD 100 erfolgen. 
 
Als Bearbeitungsgrundlagen wurden folgende Daten übergeben: 
– Digitales Geländemodell (DGM) im Raster 1 m x 1 m 
– Digitale Orthofotos 
– Peildaten 





Die Aufgabe wurde im Rahmen der Testmodellerstellung auf die einzelnen beteiligten Fachpla-
ner entsprechend deren Kompetenzen aufgeteilt. Das bedeutete, dass durch die verschiedenen 
Planer jeweils einzelne Objekte in dem zu modellierende Bereich mit ihrer jeweils präferierten 
Softwarelösung in separaten Fachmodellen zu erstellen waren. 
 
Es war zudem in jedem Fachmodell erforderlich, dass den Objekten Attribute zugewiesen wur-
den, um im Rahmen der Koordinationsmodellerstellung zu prüfen, inwieweit der Datenaus-
tausch über eine IFC-Schnittstelle möglich ist. 
 
5.3 Ergebnis und Erkenntnisse 
In Bild 3 ist das Baugrundmodell, welches für das Testmodell entwickelt wurde, dargestellt. 
Hierbei sind bereits die für die zu modellierenden Einbauten/Bauteile notwendigen Verschnei-
dungen berücksichtigt. Es ist anzumerken, dass neben dem einen übergebenen Bohrprofil weite-
re virtuelle Bohrprofile in das Modell eingefügt wurden, damit eine nicht ausschließlich horizon-
tale Schichtung abgebildet werden konnte. 
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Es ist in Bild 3 die resultierende Baugrundschichtung zu erkennen. Weiterhin ist sichtbar, dass 
der obere Geländeabschluss durch das DGM gebildet wird. 
 
Bild 4 zeigt das Koordinationsmodell mit allen Fachmodellen (Straße, Ufereinfassung, Schlag-
baum, Einsetzstelle, Leitplanke, Rettungsring, Lampe). 
 
 
Bild 3:  Baugrundmodell inklusive DGM und Peildaten unter Berücksichtigung von Verschnei-
dungen für zu berücksichtigende Fachobjekte 
 
 
Bild 4:  Koordinationsmodell bestehend aus allen Fachmodellen 
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Es ist erkennbar, dass neben den verschiedenen Einbauten auch ein Wasserkörper als Repräsen-
tation des Wasserstandes in der Wasserstraße als separates Fachmodell in das Modell integriert 
wurde. Dieser Wasserkörper repräsentiert hierbei einen mittleren Wasser-stand. Unterschiedli-
che Wasserstände z. B. Hoch- und Niedrigwasser etc. können jeweils durch eigene Wasserkörper 
in eigenen Fachmodellen abgebildet werden. Weiterhin sind auch die verwendeten Bohrprofile 
als separates Fachmodell im Modell integriert. 
 
Resümierend ist festzuhalten, dass es möglich war, alle Fachmodelle erfolgreich in einem Koor-
dinationsmodell zusammenzuführen. Hierbei konnten auch alle in den jeweiligen Fachmodellen 
enthaltenen Attribuierungen durch alle Fachbeteiligten gelesen und weiterverarbeitet werden. 
Dies war aber nur möglich, weil vorab umfangreiche Abstimmungen und Koordinierungen er-folgten, damit die „Kommunikation“ zwischen den verschiedenen verwendeten Softwarelösun-
gen überhaupt reibungsfrei ermöglicht wurde. 
 
Folgende Voraussetzungen waren hierfür erforderlich und wurden für in einer Vorlagedatei 
zusammengefasst: 
– Es wurde ein für alle Beteiligten verbindlicher Koordinationskörper definiert, sodass alle 
Modelle hinsichtlich Lage und Ausrichtung in Bezug auf diesen Koordinationskörper mo-
delliert wurden. Dies hatte neben der Vereinheitlichung der Koordinatensysteme zudem 
den Vorteil, dass dieser Koordinationskörper im Koordinationsmodell als erste Qualitäts-
kontrolle überprüft werden konnte, da dieser bei jedem Fachmodell an gleicher Stelle lie-
gen musste. 
– Die Modellierung der einzelnen Fachmodelle musste in einem einheitlichen, vorab defi-
nierten und als verbindlich festgelegten Koordinatensystem erfolgen. Es ist empfehlens-
wert, ggf. notwendige Koordinatentransformationen durch einen und v. a. immer den glei-
chen Vermessungsingenieur durchführen zu lassen, damit ggf. nicht zu vermeidende 
Transformationsfehler einheitlich bleiben.  
– Die Attribuierung muss vorab mit allen Beteiligten abgestimmt werden. Hierbei ist neben 
der Definition, welche Eigenschaften überhaupt in dem Modell zu hinterlegen sind, insbe-
sondere eine exakte Bezeichnung aller Attribute notwendig. Dies ist insbesondere unter 
dem Gesichtspunkt zwingend erforderlich, dass die zulässige Syntax in den verschiedenen 
Programmpaketen teilweise sehr unterschiedlich ist. So können bereits einzelne Sonder-
zeichen, die in einem Programm nicht zulässig sind, einen Datenaustausch signifikant er-
schweren. 
 
Hinsichtlich der Baugrundmodellierung und dem notwendigen Verschneiden mit den unter-
schiedlichen Fachobjekten wurde im Rahmen der Testmodellerstellung zudem folgender Sach-verhalt intensiv diskutiert. Das Baugrundmodell an sich ist als „Bestandsmodell“ zu verstehen, in welches diverse Bauteile „verschnitten“ werden müssen. Dieses Verschneiden bedeutet, dass aus 
dem Bestandsmodell Baugrund in Form des einzubauenden Objektes entfernt wird, damit im 
Koordinationsmodell keine Überschneidungen als Fehler ausgewiesen werden. Es hat sich hier-
bei herausgestellt, dass aufgrund der zurzeit üblicherweise genutzten Dreiecksvermaschung zur 
Erstellung des Baugrundmodells aus den Aufschlussdaten Überschneidungen zwischen Bauteil 
und nicht vollständig entfernbarem Boden nicht vollständig vermeidbar sind. Es ist aber festzu-
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halten, dass diese Überschneidungen keine wesentliche Beeinträchtigung darstellen und nach 
Ansicht der Autoren, soweit diese als nicht relevant eingestuft werden, im Koordinationsmodell 
beibehalten werden können. 
6. Zusammenfassung 
Im Rahmen des vorliegenden Beitrages wurde auf die Herausforderungen der 3D-
Baugrundmodellierung im BIM-Kontext eingegangen, wobei zum einen allgemeine Beson-
derheiten der Baugrundmodellierung herausgearbeitet und diskutiert wurden. Zum anderen 
wurde anhand einer Testmodellerstellung unter Beteiligung zahlreicher Fachgewerke mit un-
terschiedlichen verwendeten Softwarepaketen gezeigt, dass die Einbindung des Baugrundmo-
dells auch unter dem Aspekt von ggf. schwierigen Schnittstellenbedingungen erfolgreich umge-
setzt werden konnte. 
 
Im Wesentlichen ist festzuhalten, dass die erfolgreiche Umsetzung aber nur dadurch möglich 
war, dass im Vorfeld alle Beteiligten offen und konstruktiv miteinander diskutiert haben, sodass 
mögliche Schnittstellenprobleme bereits im Vorfeld aufgedeckt und beseitigt werden konnten. 
Literatur  
Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur: Stufenplan Digitales Planen und Bau-
en. Einführung moderner, IT-gestützter Prozesse und Technologien bei Planung, Bau und Be-
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Einsatz von Multikoptern in der Bauüberwachung 
Alexander Winz M. Sc. (DB Engineering & Consulting GmbH, Berlin) 
 
Einleitung „Die digitale Baustelle ist ein virtuelles Abbild der realen Baustelle. Sie beinhaltet hochwertige 
3D-Planungsdaten und ermöglicht, den Bauablauf zunächst detailliert zu planen, virtuell zu tes-
ten und später das tatsächliche Baugeschehen zu überwachen“ (Günthner, W.; Bohrmann A., 
2011: 2]. 
 
Die zunehmende Etablierung von Building Information Modeling (BIM) in der Planung, Bau-
durchführung und beim Betreiben von Infrastrukturen und der voranschreitende Einsatz von 
innovativen Technologien wie UAV (unmanned aerial vehicle), Datenübertragungsnetze (WLAN, 
4G), Internet of Things (IoT), RFID-Technologien (Radio Frequency Identification), werden 
schrittweise zu einer hoch vernetzen und deutlich digitalisierten Baustelle führen. 
 
Heute sieht das auf den Infrastrukturbaustellen noch anders aus. Pläne, Baudokumentationen, 
Abnahmen, Bauakten werden in ausgedruckter Form verarbeitet, Dateien werden nicht versio-
niert auf Netzlaufwerken gespeichert und der Baufortschritt muss aufwendig mit hohem Perso-
naleinsatz und mit konventionellen (Mess-)Methoden dokumentiert werden. 
 
Bildflüge mit Multikoptern (UAV), Künstliche Intelligenz (KI) und Cloud Computing können und 
werden als Teil der Digitalisierung einen wesentlichen Beitrag zur Erleichterung des Arbeitsall-
tags und zur Effizienzsteigerung auf der Baustelle leisten. Bei der DB Engineering & Consulting 
GmbH (DB E&C), das Ingenieur und Beratungsunternehmen der DB AG, wird aktuell in einem 
Proof of Concept (PoC) - Drones2BIM der Einsatz dieser Technologien getestet. 
Einsatz von Multikoptern bis heute 
Die Terminologien UAV und Drohnen sind bedingt durch den militärischen Einsatz sehr negativ 
besetzt und mittlerweile überholt. Deswegen wird im Folgenden vom Einsatz von Multikoptern 
gesprochen. Formell wird im europäischen Kontext der Begriff RPAS (remotly piloted aircraft 
system) genutzt, bei dem der zivile Fokus im Vordergrund steht (Blyenburgh, P. ,2013). 
 
In den vergangenen Jahren hat der Einsatz von Multikopter stetig zugenommen. Der Verband 
Unbemannte Luftfahrt (2019) geht von einem durchschnittlichen jährlichen Wachstum von 19% 
bis 2030 im kommerziellen Markt für Multikopter aus. Die Gründe dafür liegen unter anderem in 
der Verbesserung der GNSS/INS (Global Navigation Satellite System / Inertial Navigation Sys-
tem), der Digitalkameras und der photogrammetrischen Auswertesoftware. 
 
Ein großes Anwendungsfeld von Multikoptern im Bereich von Infrastrukturprojekten ist die 
Ingenieursvermessung. Produkte der Bildflüge sind Orthobilder, kurzum orthoreferenzierte 
Luftbilder, digitale Oberflächenmodelle und eine 3D-Punktwolke. Die Flugplanung und -
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durchführung sowie die Auswertung solcher Daten obliegt aktuell oft dem Experten. Speziell 
ausgebildete Vermesser erstellen mittels terrestrischer Messmethoden die sogenannten Pass-
punkte im Untersuchungsgebiet, welche im weiteren Bearbeitungsprozess verwendet werden. 
Zusätzlich werden Hochleistungs-Desktoprechner zur Prozessierung benötigt, die für die Be-
rechnung teilweise mehrere Tage benötigen. 
 
Die Datenmengen, die dabei für Infrastrukturprojekte entstehen, liegen im Bereich von Tera-
bytes. Deshalb sind 3D-Punktwolken mit Millionen von Einzelpunkten nur aufwendig mit allen 
Prozessbeteiligten zu teilen und von ihnen zu nutzen. Auch große Orthobilder mit einer sehr 
hohen Auflösung können oft nur mit spezieller GIS-Software visualisiert werden. Die aus der 
Photogrammetrie stammenden Höhenmodelle bestehen im Gegensatz zu terrestrisch vermesse-
nen Daten aus kontinuierlichen Daten, wodurch diese auf Grund ihrer Dateigröße mehr Leistung 
benötigen. Insgesamt dauert der Prozess von der Flugplanung bis zur Datenbereitstellung einige 
Tage. 
Automatisierung mit der Cloud, KI und Servertechnologien im Projekt Dro-
nes2BIM 
 
Ziel des PoCs ist es, den Einsatz, die Auswertung und die Datenanalyse von Befliegungsdaten 
effektiv und für alle Prozessbeteiligten im Projekt alltagstauglich zu gestalten. Es soll kein Spezi-
alwissen für die Auswertung bzw. für die Analyse von Nöten sein, sodass der regelmäßige Ein-
satz auf Baustellen gewährleistet werden kann. Neben neuen Technologien wie Cloud Compu-
ting und Künstliche Intelligenz ist ein solcher Prozess nur durch eine hochgradige Automatisie-
rung in der Cloud möglich. Es wurden zunächst verschiedene eigene Lösungen getestet, um die 
Grundsatzfragen von Genauigkeiten, Datenfluss, Datennutzbarkeit per Browser und Kollaborati-
on im Prozess zu nähern (Bild 1). 
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Bild 1: Prozessschema vom Flug bis zur Nutzung (Alexander Winz) 
 
Für die Bildflüge (Schritt 1), welche im Durchschnitt aus 200-2000 Einzelbildern bestehen, wer-
den handelsübliche DJI Phantom 4 RTK - Multikopter eingesetzt. Diese zeichnen sich insbeson-
dere durch ihre intuitive Bedienung, einfache Flugplanung, sowie durch das integrierte RTK (re-
al time kinematic)-Modul aus. Bei RTK,-Echtzeitkinematik handelt es sich um ein Verfahren zur 
hochpräzisen Bestimmung von Koordinaten. Durch den Einsatz dieser Technik, die in der ter-
restrischen Vermessung bereits standardisiert ist, werden nach Fazeli, H. et. al (2016) planimet-
rische Genauigkeiten von 1,2 cm, sowie vertikale Genauigkeiten von 2,7 cm erreicht, wodurch 
eine zusätzliche Bestimmung von Passpunkten je nach Genauigkeitsanforderung für den An-
wendungsfall sehr häufig nicht mehr benötigt wird und somit keine arbeitsintensive Vorarbeit 
durch Vermesser notwendig ist. Eigene Tests mit dem Quasigeoid GCG2016 (Bundesamt für Kar-
tographie und Geodäsie, 2017) zeigen eine relative Abweichung von bis zu 5 cm in der Z-
Koordinate. Im Anschluss werden die einzelnen Bilder über einen Kantendetektions-
Algorithmus (Laplace Filter) auf ihre Qualität getestet. Dadurch wird gewährleistet, dass nur 
Bildflüge mit hoher Qualität im Prozess weiterverarbeitet werden (Schritt 2).  
 
Über einen Node.js werden die Bilder und Metadaten direkt in eine Cloud-Infrastruktur geladen. 
Metadaten werden in Datenbanken gespeichert. Cloud-Infrastrukturen, hier im speziellen 
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Microsoft Azure, ermöglichen einen hohen Grad an Parallelisierung mit HPC („high performance computing“). Das heißt, dass bei mehreren Bearbeitungen zur selben Zeit auch mehrere Instan-
zen (CPU & GPU) gestartet werden. Dadurch können die Ressourcen für die photogrammetri-
sche Auswertung effektiv genutzt und eine Berechnung sowie aufbereitete Bereitstellung der 
Daten innerhalb von 24 Stunden sichergestellt werden. Als Ergebnis werden im aktuellen POC 
ein Orthobild mit einer Bodenauflösung von einem Zentimeter ausgegeben sowie ein Oberflä-
chenmodell mit einer Bodenauflösung von 10 cm. Die Punktwolke enthält im Schnitt 300 
Punkte/m² (Schritt 3/4). 
 
Auf Grund der Datenschutzgrundverordnung des Europäischen Parlaments (Verordnung (EU) 
2016/679) dürfen keine personenbezogenen Daten gespeichert werden. Bilder aus der Luft zei-
gen jedoch oft Mitarbeiter und andere Personen auf Baustellen. Um dieser Verordnung gerecht 
zu werden, werden Personen auf den Orthobildern mit einer Künstlichen Intelligenz, hier im Speziellen mit „deep learning Algorithmen“ detektiert und unkenntlich gemacht. Durch KI wer-
den aber auch andere Objekte, wie Signale, Haufwerke und die Gleisachse erkannt (Schritt 5/6) 
(Bild 2). 
 
Über Open-Source API`s wie Geoserver, Openlayers oder Potree werden die Daten als Geo-
webdienste bereitgestellt. Dazu werden Schnittstellendefinitionen vom Open Geospatial Consor-
tium (https://www.opengeospatial.org/) wie Web Map Service (WMS), Web Feature Service 
(WFS), Web Processing Service (WPS) und Standards wie WebGL (Web Graphics Library) ver-
wendet. Diese Standards erlauben es, die berechneten Daten direkt via Webbrowser oder in 
nativen Desktopanwendungen – unter anderem CAD und GIS Programme – zu visualisieren und 
zu analysieren. Es werden keine großen Datentransfers mehr benötigt. Gerade auf Baustellen in 
peripheren Räumen, welche nur über eine schwache Internetverbindung verfügen, ist ein direk-
ter Download der Daten aus einer Common Data Environment (CDE) nur beschränkt möglich. 
Die Datengröße eines Bildflugs beläuft sich je nach Größe des Untersuchungsgebietes auf 5-20 
Bild 2: Objekterkennung durch KI (links: Personen, rechts Gleisachsen) (Alexander Winz) 
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GB,. Web Map Services erlauben es, Orthobilder zu teilen. Dabei werden nur die vom Nutzer an-
geforderten Ausschnitte übergeben und so der Datentransfer auf ein Minimum reduziert. Zur 
webbasierten Bereitstellung der Punktwolken über WebGL wird eine Octree Hierarchie genutzt 
(Wimmer, M., 2016). Zur Berechnung der Höhen, Einzelvolumen und multitemporalen Volu-
menunterschiede werden Web Processing Services eingesetzt. Dadurch können Nutzer im 
Browser Volumenberechnungen durchführen (Schritt 7/8). Die Integration von Ausführungs-
plänen als CAD-Daten erfolgt über WFS oder WMS. 
 
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wird gegenwärtig ein prozessuales, technisches und sys-
temisches Zielbild entwickelt, das eine flexible, sehr genaue, hoch automatisierte und in der brei-
ten Fläche nutzbare Lösung bieten wird. Die vollständige Implementierung dieser technischen 
Lösung soll bereits in 2020 erfolgen. 
Anwendungsfälle in der Bauüberwachung 
Die erwähnten Technologien ermöglichen es, Daten schnell und qualitätssicher zu prozessieren 
und zeitnah für den Anwender bereitzustellen. Es können regelmäßig Befliegungen einer Bau-
stelle durchgeführt, der gesamte Baufortschritt dokumentiert und die Daten analysiert werden.  
Durch visuelle Inspektionen, beispielsweise mittels Orthobildern zwischen zwei unterschiedli-
chen Zeitständen sowie deren Vergleich mit der Ausführungsplanung, können einige Arbeits-
schritte vereinfacht werden. So werden neben der Beweissicherung zugleich die Baudokumenta-
tion, das Mängelmanagement, der Soll-Ist-Vergleich sowie eine örtliche Leistungsfeststellung mit 
Hilfe von Browserlösungen / Viewern durchgeführt. Wie oben bereits erwähnt, ermöglichen 
Geodatendienste den einfachen Vergleich zwischen Soll- und Ist-Ständen, unter anderem kann 
die Ausführungsplanung mit dem zeitlichen Baufortschritt über einen Schieberegler visuell ver-
glichen und Messungen (Strecke, Fläche) auf dieser Basis durchgeführt werden (Bild ). 
 
 
Bild 3: Ausführungsplanung im Onlineviewer (Alexander Winz) 
 
Die Volumenberechnung erfolgt über einen pixelbasierten Ansatz. Es werden zwei Oberflä-
chenmodelle in einem gewählten Bereich direkt miteinander oder aber auch das Volumen eines 
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einzelnen Haufwerks/Senke auf Basis der umliegenden Höhen ermittelt (Bild ). Die Genauigkeit, 
der auf Basis der Befliegungen entstanden Volumenberechnung, wurde der Volumenberechnun-
gen auf Basis von Laserscanning (explizit BLK-Scanner) gegenübergestellt. Im direkten Vergleich 
lagen die Unterschiede in einem Bereich von einem Prozent. 
 
 
Bild 4: Volumendifferenz eines Haufwerks zwischen zwei Zeitabschnitten (Alexander Winz) 
 
Durch den Abgleich der Höhenprofile des webbasierten Punktwolkenviewer (ca. 20 Millarden 
Einzelpunkten) mit fünf multitemporalen Aufnahmen kann bereits eine Plausibilierung des Bau-
fortschritts ermittelt werden (Bild 5). 
 
 
Bild 5: Profilvergleich zwischen multitemporalen Daten (Onlineviewer) (Alexander Winz)  
 
Ein weitere großer Vorteil solcher Lösungen ist die Flexibilisierung von Arbeitszeit und 
Arbeitsort und damit einhergehend eine signifikant höhere Arbeitszufriedenheit (Stettes, O., 
2016) 
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Ausblick 
Multikopter mit verbesserten Kameras, Multispektralsensoren und auch Laserscansysteme 
werden in Zukunft einen großen Teil zur Digitalisierung von Baustellen beitragen. Die dadurch 
entstehenden großen Datenströme und Massendaten werden zukünftig mit Cloud Computing 
just-in-time bearbeitet werden. Künstliche Intelligenz wird sehr schnell eine weitaus wichtigere 
Rolle einnehmen. Fehler werden frühzeitig erkannt und die gesamte Bauüberwachung wesent-
lich effizienter. Betrachtet man den allgegenwärtigen Fachkräftemangel, dann führt diese Ent-
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Produktionsdatenmanagement 
– Integrale Nutzung von Planungs-, Prozess- und Qualitätsdaten 
M. Sc. Geol. Lukas Paysen-Petersen (BAUER Spezialtiefbau GmbH, Schrobenhausen) 
Dipl.-Ing. Marcus Daubner (BAUER Spezialtiefbau GmbH, Schrobenhausen) 
 
Einleitung 
Unter BIM wird üblicherweise die modellbasierte Abbildung eines Bauwerks über dessen Le-
benszyklus verstanden. In diesem Zusammenhang werden überwiegend die Definition der geo-
metrischen und semantischen Informationen und die Beschreibung des BIM Abwicklungspro-
zesses diskutiert. Bisher wenig Beachtung finden in diesem Kontext die Verarbeitung bzw. Ver-
wendung der Planungsdaten durch die Baumannschaft und die Baumaschinen und die für die 
spätere Prozesskontrolle erforderliche digitale Datenerfassung von Produktionsdaten, wie Qua-
litäts- und Prozessdaten, und deren anschließende automatisierte Auswertung. 
 
Dieser Beitrag beschäftigt sich mit der Bereitstellung von Planungsinformationen auf dem Bau-
feld und dem Management und der Auswertung von im Bauprozess generierten Qualitäts- und 
Herstelldaten. Die integrale, medienbruchfreie Nutzung dieser Daten stellt - insbesondere für 
den Spezialtiefbau - eine große Relevanz im Kontext von BIM dar. 
 
Das Einbinden vernetzter Daten in die Unternehmensprozesse birgt für das ausführende Unter-
nehmen einen nicht unerheblichen wirtschaftlichen Vorteil. Ein definierter und möglichst ver-
lustreduzierter Datenaustausch von allen am Bau beteiligten Partnern erhöht die Effektivität der 
Planungs- und Dokumentationsprozesse abermals. Aus dieser Perspektive ist es sinnvoll, in ei-
nem absehbaren Zeitrahmen eine Schnittstellendefinition zu finden und diese in Normen zu 
fixieren.  
Produktionsprozessdaten im Kontext von BIM 
Bauer Spezialtiefbau GmbH verfolgt den Ansatz einer systematischen digitalen Erfassung aller 
relevanten Daten aus Planung, Herstellung und Qualitätskontrolle, sowie deren integrale Ver-
netzung und automatisierte Auswertung. Vor allem die weitergehende Nutzung der Plandaten 
im Herstellprozess und die automatisierte Rückführung der Produktionsdaten in die Bestands-
dokumentation und Abrechnung stellen ein zentrales Anliegen dar. Da durch die prozessüber-
greifende Datennutzung der BIM Kontext damit etwas weiter gefasst wird, werden alle digitalen Bauprozesse in der Bauer Gruppe unter dem Oberbegriff „Bauen Digital“ zusammengefasst. 
In Bild 1 ist die integrale Vernetzung mit „Bauen Digital“ als zentrale Sammel- und Verteilstation 
schematisch dargestellt. 
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Bild 1:  Schaubild „Bauen Digital“ 
 
Im Spezialtiefbau bietet die Digitalisierung des Dokumentationsprozesses ein zweifelsfrei sehr 
großes und noch wenig genutztes Optimierungspotential. Der Aufwand, der zur Erstellung der 
Herstellnachweise für die im Boden eingebetteten Spezialtiefbauelemente betrieben wird, ist ein wichtiger Treiber für die „digitale Baustelle“. Das Management dieser Informationen und Doku-
mente erfordert gerade bei Gewerken mit hohem Einzelelementanteil enorme Anstrengungen 
an die Dokumentations- und Prüftätigkeiten. Bisher werden die Daten meist händisch erfasst 
bzw. händisch in Protokolle eingetragen. Es liegt nahe, diesen Prozess durchgängig zu digitali-sieren und Daten automatisiert zu erfassen und aggregierte KPI’s (key performance indicators) 
zu generieren. Die derzeit am Markt verfügbaren Softwarekomponenten sind überwiegend für 
die Abwicklung des Planungsprozesses oder für die Nutzung während des Kalkulationsprozes-
ses konzipiert. 
 
Der Schritt zur Erfassung und Nutzung von Produktions- und Qualitätsdaten während der Aus-
führungsphase scheitert – insbesondere für den Spezialtiefbau – aber immer noch an verfügba-
rer Software, die den Produktionsprozess abbilden kann. Dies verwundert insofern, als dass die 
maschinengetriebene Produktion den Spezialtiefbau dominiert und somit prädestiniert für eine 
digitale Erfassung der im Herstellprozess anfallenden Produktionsparameter ist. 
 
Die weitergehende Nutzung der Planungsdaten auf der Baustelle erfolgt im Allgemeinen mit 
BIM-Viewern. Der Rückfluss der Informationen aus dem Bauprozess erfolgt durch manuelle Ein-
gabe der Produktionsdaten direkt in die Planungsmodelle. Hier fehlen ebenso Softwarekompo-
nenten, die die Herstellinformationen automatisiert in die Fachmodelle übergeben. 
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Einsatz eines Produktionsdaten- und Prozessmanagementsystems für den Spezi-
altiefbau 
Vor dem o.g. Hintergrund des Potenzials einer digitalen Baustelle hat die BAUER Spezialtiefbau 
GmbH zum Managen der Produktions- und Qualitätsdaten ein integrales Datenmanagementsys-
tem entwickelt, dessen zentrales Tool die Software b-project darstellt. 
 
Eine essentielle Aufgabe ist das digitale Erfassen von Produktionsdaten in strukturierter Form. 
Die gängige Datenhaltung in Excel-Tabellen stellt eine sehr flexible Art der Erfassung und Aus-
wertung von Teilbereichen des Bauprozesses dar und ist heute immer noch auf vielen Baustel-
len Stand der Technik. Eine weitergehende Wertschöpfung aus den dokumentierten Daten schei-tert aber nicht nur an der limitierenden, projektspezifischen Definition der KPI’s, sondern auch 
an der fehlenden Strukturierung der Daten über eindeutige Schlüssel. Individuell erhobene In-
formationen sind deshalb nur mit hohem Aufwand für Querauswertungen nutzbar und landen in 
aller Regel nach Projektende systembedingt im Datengrab. 
 
Die bei BAUER im Einsatz befindliche Managementsoftware bildet folgende Aspekte der Daten-
nutzung ab: 
– Die standardisierte Übernahme der Plandaten aus den Planungssystemen in die auf der 
Baustelle eingesetzte Software 
– Die Übergabe der Solldaten an das Aushubgerät 
– Einlesen der digitalen Maschinenproduktionsdaten in das Managementsystem 
– Die Bereitstellung von vorausgefüllten Berichten für den Bauleiter und das digitale Über-
tragen der händisch erfassten Produktions- und Qualitätsdaten in die Datenbank 
– Schnittstelle zur Übergabe der digitalen Herstell- und Qualitätsdaten aus dem Manage-
mentsystem zurück in die Planungssysteme 
– Eine nachlaufende, automatisierte Verdichtung der Herstelldaten 
– Eine integrierte Produktionsqualitätsauswertung 
– Bereitstellung von Zeichnungen und Visualisierungen für den Baustellenbedarf 
– Generieren von Berichten, Herstellprotokollen oder Listenwerken für den Qualitätssiche-
rungsprozess, für die Prozessoptimierung oder für das Controlling 
 
In Bild 2 sind eine Oberfläche aus der Software b-project mit Detailinformationen eines herge-
stellten SCM-Elements und ein vollautomatisch generiertes Herstellprotokoll dargestellt. 
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Bild 2:  Detailinformation eines hergestellten SCM (Single-Column-Mix) Elements und exemp-
larisch ein aus der Software „b-project“ generiertes Herstellprotokoll 
 
Die Vernetzung der Herstelldaten z.B. aus dem Betonierprozess mit den Qualitätsdaten der Ma-
terialtests stellt die Basis für die automatisierte Erstellung von diversen Querauswertungen dar. 
Diese Automation verringert den Dokumentations- und Prüfaufwand signifikant und unterstützt 
den Optimierungsprozess standardisiert, automatisiert und somit effektiver abzubilden. 
Die auf die Belange der Baustellennutzung konzipierte Software ermöglicht dabei diverse Visua-
lisierungsmöglichkeiten und erleichtert die Identifikation von Optimierungspotential durch frei 
definierbare Mehrfachfilter. Diese Visualisierungen können durch farbliche Markierungen in 
tabellarischer Form oder aber in einer graphischen Auswertung präsentiert werden. Im folgen-
den Bild (Bild 3, links) wird das Optimierungspotential bei den in den Säulen injizierten Suspen-
sionsmengen in einer 2D Draufsicht dargestellt. Hierbei stellen die leeren Kreise noch nicht aus-
geführte Elemente dar, schraffierte Kreise beschreiben hergestellte Elemente, welche aber Op-
timierungspotential bieten. Die voll ausgefüllten Kreise beschreiben Elemente, die im Rahmen 
der technisch und wirtschaftlichen Grenzen hergestellt wurden. 
Ähnliches wird in Bild 3, rechts dargestellt: Grüne Kreise markieren Säulen mit einem Suspensi-
onsmehrverbrauch von < 50%, orangene von 50-100% und rote von > 100%. 
 
  
Bild 3:  Exemplarische Visualisierungen des Injektionsmengenoptimierungspotentials 
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Webbasierter Zugang zu aggregierten Mess- und Produktionsdaten 
Einen weiteren Bestandteil des integralen Ansatzes bildet die webbasierte, ortsunabhängige 
Präsentation der Auswertungen und Key-Performance-Indicators (KPI). Diese Funktionalität 
ermöglicht den zeitnahen Zugang zu aggregierten Leistungs- und Qualitätsdaten auch außerhalb 
des Baubüros sowohl für interne Projektbeteiligte, als auch für den Kunden oder dessen Vertre-
ter. Durch die standardisierte Präsentation der Daten wird ein schnelles Verständnis des aktuel-
len Leistungsstandes bei Projekten ermöglicht. Diese standardisierten Auswertungen bilden die 
Grundlage für weitergehende und tiefergreifende Auswertungen und Prozessoptimierungen. 
Einen Anwendungsfall bildet hierbei die Präsentation der auf der Baustelle erfassten Herstellda-














Bild 4:  Projektauswertungen aus dem webbasierten Bauen Digital Portal 
 
Einen weiteren Anwendungsfall des Web-Portals stellt die Präsentation der Messmittelüberwa-
chung bzw. die Bauzustandsüberwachung dar. Gerade hier zeigen die Vorteile der ortsunabhän-
gigen Visualisierung ihre Potential (siehe Bild 5). 
 
  
Bild 5:  Visualisierung von Temperaturmessungen im Zuge einer Vereisungsmaßnahme 
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Die strukturierte zentralisierte Informationshaltung von Bauproduktionsdaten ermöglicht eine 
standardisierte Analyse der Prozesse und der Produktqualität. Diese Analysen können sowohl 
zur Effektivitätssteigerung bei der Erstellung der Herstelldokumentation, zur Leistungsoptimie-
rung und zur Nachtragsgenerierung am laufenden Projekt verwendet werden.  
Die strukturierte Auswertung der Daten kann langfristig die Grundlage für eine detailliertere 
Abschätzung der Herstellparameter darstellen und trägt somit zur Reduzierung des Projektrisi-
kos bei der Einschätzung von Leistung, Produktqualität und Prozessabfolgen bei. Folglich müs-
sen Produktionsinformationen in einem modernen Bauunternehmen als Teil der Wertschöp-
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Aufbereitung von Bohrungsdaten für das digitale Baugrundmodell 




In diesem Beitrag geht es um bestehende Formate zur Speicherung von Bohrinformationen und 
deren Nutzbarkeit für das Baugrundmodell. Es werden unter anderem das verbreitete SEP3-
Format, das sächsische UHYDRO und die Schnittstelle WinBohr hinsichtlich der Qualität der In-
formationsspeicherung analysiert. Die Interoperabilität wird an praktischen Projektbeispielen 
untersucht. 
 
Das Thema wurde 2019 im Rahmen der Masterarbeit „BIM in der Geotechnik“ an der HTW 
Dresden in Zusammenarbeit mit A+S Consult GmbH verteidigt.  
Grundlage 
Bohrungen, die mit mechanischer Kraft angetrieben werden, sind gemäß dem Lagerstättenge-
setz in Deutschland anzeigepflichtig. Die Bohrungen und Ergebnisse der Untersuchung sind de-
zentral dem zuständigen staatlichen geologischen Landesdienst vorzulegen. Die meisten Lan-
desanstalten fordern eine schriftliche Abgabe der Ergebnisse innerhalb eines bestimmten Zeit-
raumes nach Bohrende. Diese Frist unterscheidet sich je nach Bundesland. 
 
Gefordert sind zur Ergebnisüberlieferung Stammdaten, Bohrprofil, Schichtenverzeichnis sowie 
Berichte über durchgeführte Untersuchungen. In wenigen Bundesländern, wie z.B. Thüringen 
und Sachsen-Anhalt, werden die Bohrungsdaten in einem digitalen Bohrformat eingefordert 
(z.B. SEP-3-Format). Ansonsten erfolgt die Abgabe in schriftlicher Form (PDF-Datei). Es besteht 
keine gesetzliche Grundlage, welche die Übergabe von geologischen Daten von Bohrfirmen oder 
Ingenieurbüros in einem bestimmten Format regelt. Außerdem ist die Qualität bei der Eintra-
gung in digitale Pflichtformulare oft geringer als bei der Originalaufnahme, da Informationen 
nicht vollständig eingepflegt oder falsch eingetragen werden. 
 
In den vergangenen Jahren haben die Landesanstalten und auch Softwareentwickler unter-
schiedliche Datenmodelle erstellt. Fast jedes Bundesland speichert die Bohrungsdaten dezentral 
in einer Bohrdatenbank mit eigener Struktur. Die Landesanstalten nutzen daher unterschiedli-
che Datenmodelle und unterschiedliche Software zur digitalen Erfassung und Interpretation. 
Dies führt neben mangelnder Interoperabilität vor allem zu Inhomogenitäten der Bohrungsbe-
schreibungen, insbesondere der Schichtbeschreibungen.  
 
Bei der Untersuchung der unterschiedlichen Bohrformate lag das Hauptaugenmerk auf den An-
forderungen an ein offenes Austauschformat inklusive aller Informationen wie 
– Stammdaten, 
– Georeferenzierung, 
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– Geotechnische Kenngrößen und 
– Petrographie. 
 
Zu einer Bohrung sind mindestens wenige Stammdaten, Georeferenzierung, Schichten mit 
Haupt- und Nebenkomponente sowie Schichtmächtigkeit digital auswertbar. Die Informationen 
zu Homogenbereichen, Grundwasserdaten und geotechnischen Kenngrößen sind für Volumen- 
und Kostenkalkulation in Teilmodellen für beispielweise 
– den Aushub von Baugruben, 
– das Lagern von Baugrund oder 




Auf Grund der dezentralen und inhomogenen Datenhaltung der einzelnen Bundesländer und der 
daraus resultierenden fehlenden Interoperabilität entstand 2009 die Bohrpunktkarte Deutsch-
land. Sie ist ein Projekt der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) und der 
Staatlichen Geologischen Dienste (SGD). Ein weiterer Grund für den Start des Projekts war die 
eingeführte europäische INSPIRE-Richtlinie.  
 
In der Bohrpunktkarte Deutschland können zu knapp drei Viertel der Bundesländer Bohrungs-
daten eingesehen werden. Enthalten sind Stammdaten, Schichtdaten, Grundwasserdaten und 
Grundwasserpegelmessungen. Die Freigabe der Daten unterscheidet sich je Bundesland von 
lediglich Stammdaten bis zu sämtlichen Informationen der freigegebenen Bohrungen. Grund-
sätzlich sind die Bohrdaten in der Bohrpunktkarte Deutschland in einer generalisierten Form 
vorzufinden. 
 
Neben einem zentralen Bohrverzeichnis für Deutschland ermöglicht dieses Projekt auch einen 
einheitlichen Datenaustausch zwischen den Bundesländern. Die einzelnen Anstalten stellen ihre 
Bohrungsdaten über einen standardisierten Geodatendienst als Web Feature Service (WFS) zur 
Verfügung. Möglich ist dies durch das Austauschformat Borehole Markup Language Version 3 
(BoreholeML3), welches innerhalb der WFS-Schnittstelle definiert ist. Die Anstalten müssen ihre 
Bohrungen in das Format BoreholeML3 überführen und diese Daten in einem WFS bereitstellen. 
Ein Download von BoreholeML-Daten ist nicht möglich. Die Schnittstelle wird von Firmen ge-
nutzt, existierende Bohrungen im Projektgebiet zu filtern und das Schichtenverzeichnis einzuse-
hen. 
 
Das Format BoreholeML3 ist XML-basiert und wurde extra als Austausch für Bohrungsdaten von 
den SGD in Zusammenarbeit mit Ämtern und Unternehmen entwickelt. Es soll den Datenaus-
tausch zwischen öffentlichen Einrichtungen und Unternehmen, vor allem grenzübergreifend, 
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vereinfachen. Von Seiten des Open Geospatial Consortiums (OGC) existiert bereits das Format 
GeoSciML. Dies war jedoch zunächst ein Format, was generell geologische Features beschrieb. 
Die Speicherung von Bohrungsdaten genügte den Ansprüchen nicht.  
 
Um ein möglichst standardisiertes Format zu erhalten, wurde BoreholeML auf Basis des INSPIRE 
Rahmenmodells erstellt. Entsprechend der INSPIRE-Richtlinie werden die geologischen Boh-
rungsinformationen über View- und Downloaddienste bereitgestellt. Das Datenmodell wurde 
basierend auf den Geostandards der ISO-19100 Serie erstellt und in UML modelliert. Anschlie-
ßend erfolgt die Transformation des Modells nach GML. BoreholeML wurde im INSPIRE-Prozess 
eingereicht, jedoch setzte sich das GeoSciML-Format durch. 
 
GeoSciML wurde für die INSPIRE-Datenspezifikation als Erweiterung des Geologie-Modells in 
eine vereinfachte Form gebracht. GeoSciML unterstützt internationale Interessen. BoreholeML 
ist auf deutsche Belange ausgelegt. Beide Formate werden stetig weiterentwickelt. Es gab Versu-
che einer Zusammenarbeit zwischen den Formaten, allerdings sind die Anwendungsfälle zu ver-
schieden. 
 
Momentan läuft in Deutschland das Projekt BoreholeML2INSPIRE. Grundlage für das Projekt 
sind die Daten aus den WFS der einzelnen Bundesländer. Diese sollen von der BGR zentral in das 
INSPIRE Geologie Schema überführt werden und als Dienste bereitgestellt werden. Denn nach 
der INSPIRE-Richtlinie sind die staatlichen geologischen Dienste dazu verpflichtet, ihre Boh-
rungsdaten in das einheitliche Datenmodell zu überführen und über standardisierte Schnittstel-
len bereit zu stellen. Durch die zentrale Umsetzung wird in Deutschland langfristig mit dem 
Format BoreholeML gearbeitet werden. Bei der Überführung in das INSPIRE-Schema können 
nicht alle Daten übernommen werden: Schichtdaten werden beispielsweise an ein abgestimmtes 
INSPIRE-Vokabular angepasst. Daten zu Grundwasserverhältnissen entfallen. 
 
Kompatibel zu BoreholeML ist das Format SEP3, welches als de facto Standard gesehen werden 
kann. Zur Baugrundmodellierung ist das Format BoreholeML jedoch nicht geeignet: Dem Da-
tenmodell von BoreholeML fehlt die Fähigkeit zur Abbildung von Homogenbereichen und weite-
ren geotechnischen Kenngrößen. Des Weiteren wird die Schicht mit diesem Modell nur unzu-
reichend beschrieben, da im Attribut „Petrographie“ nur eine Hauptbodenart zulässig ist. 
 
Aktuell läuft seit 09/2017 an der BAW das Projekt GeoValML, welches die Erstellung eines in-
teroperablen Austauschformates für geotechnisches Boden- und Felskennwerte vorsieht. Hier-
bei ist die Verknüpfung mit BoreholeML bzw. der Bohrpunktkarte angestrebt.  
SEP3 
Der Industriestandard SEP3 wurde ursprünglich vom ehemaligen Niedersächsischen Landesamt 
für Bodenforschung (NLfB, heute Landesamt für Bergbau, Energie und Geologie (LBEG)) entwi-
ckelt. SEP steht für Schichterfassungsprogramm, ist heute jedoch nur noch ein Datenformat. 
Dass Format SEP3 wird in Niedersachsen, Bremen, Hamburg und Schleswig-Holstein ange-
wandt. Das Format geht auch auf Anforderungen anderer Bundesländer ein. Als Import- und 
Exportformat findet es sich auch in der Software WinBohr. 
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Das Datenformat SEP3 umfasst 15 Tabellen, die vorzugsweise in einer Access-Datenbank gehal-
ten werden. Dazu gehören eine Vielzahl von Schlüssellisten, die die Wertebereiche der einzelnen 
Datenbankfelder beschreiben. Fast alle Tabellen sind direkt mit der Tabelle der Stammdaten 
verknüpft. Nachfolgend wird der Aufbau der Datenbank skizziert: 
– Stammdaten: Daten zur Identifizierung der Bohrung, wie Koordinaten, Erfassungsdatum, 
beteiligte Firmen 
– Schichtdaten: Angaben zu Schichtintervall, Stratigraphie, Petrographie u.a. 
– Probendaten: Probenart, Probenbereich, Probenuntersuchungen u.a. 
– Grundwasserdaten: Angetroffene Grundwasserverhältnisse zum Zeitpunkt der Bohrung, 
weitere Angaben zum Grundwasser. 
 
Problematisch an dem Format ist insbesondere die Speicherung der Petrographie. Dies zeigt ein 
Beispiel des LBEG: Die Schicht „Sand bis Kies, schluffig, schwach tonig, mit zersetzten und ver-
witterten Pflanzenresten“ wird nach dem Datenformat in nur einem Feld, in Form eines Texts, 
gespeichert. Bild 1 zeigt links die Speicherung der Schicht. 
 
  
Bild 1:  Petrographie-String, links: aus GeoBerichte17, rechts: weitere Beispiele SEP3 
 
Die Speicherung des Petrographie-Strings steht im Konflikt mit der Datenbanknormalisierung: 
Jedes Attribut muss einen atomaren Wertebereich haben. Das heißt, dass keine zusammenge-
setzten Wertebereiche erlaubt sind. Im Datenmodell fehlt zudem die Möglichkeit der Speiche-
rung von Homogenbereichen und geotechnischen Kenngrößen. Vorteil von SEP3 ist die weite 
Verbreitung und Nutzung des Formats. Unter anderem aufgrund dieser Unzulänglichkeiten ist 
das Format SEP3 teilweise umstritten. In Hessen, NRW, Sachsen, Rheinland-Pfalz und Bayern 
existieren daher eigene Datenformate. 
GeODin 
Die Software GeODin zur Erfassung und Visualisierung von Bohrungs- und Schichtdaten wird 
seit 1994 von Fugro Consult GmbH entwickelt. Die Datenhaltung von geologischen und geotech-
nischen Grundlagedaten erfolgt hier in einer Access®-Datenbank. Import- und Exportformate 
sind von verschiedenen Standards abhängig und werden Objektarten genannt. Mit den Objektar-
ten sind zahlreiche Wörterbücher verbunden, in denen sämtliche Schlüssel zur Dateneingabe 
hinterlegt sind. 
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Da die geologische Kurzbezeichnung einer Bodenart innerhalb Deutschlands variieren kann, 
können außerdem Aufschlusstypen installiert werden. So kann die Abkürzung der Bodenbe-
schreibung vom Programm interpretiert werden. In Sachsen existiert beispielweise der sächsi-
sche Aufschlusstyp, der sich vom SEP-3-Aufschlusstyp maßgeblich unterscheidet. GeODin kann 
deswegen zur Visualisierung der Bohrprofile im Datentyp UHYDRO genutzt werden. 
 
Zusammenfassend eignet sich GeODin für den Aufbau und der Visualisierung einer Bohrdaten-
bank. Eine weitere Verarbeitung hinsichtlich Homogenbereichen, geotechnischen Kennwerten 
oder Baugrundmodellierung ist mit diesem Programm nicht möglich. 
UHYDRO 
1995 wurde vom LfULG das Programm UHYDRO veröffentlicht. UHYDRO wird in erster Linie 
von Ingenieur- oder Bohrfirmen zur Datenerfassung von Bohrungen, Sondierungen und anderen 
Untersuchungen im geologischen Untergrund genutzt. Mit der Software ist sichergestellt, dass 
die Daten im Freistaat Sachsen einheitlich erfasst werden und der Datenaustausch vereinfacht 
wird. 
 
Das Einpflegen von übermittelten Bohrdaten in UHYDRO erfolgt anschließend über eine externe 
Firma. Die Daten werden vom LfULG in einer selbstentwickelten Aufschlussdatenbank gehalten. 
Stand 02/2019 sind Stammdaten zu über 632.000 Aufschlüssen gespeichert. Zu über 526.000 
Aufschlüssen liegen Schichtdaten vor. Datenquelle sind digitale Altdaten, Erfassung von Archiv-
daten und neue Aufschlüsse. Die Daten können unter Beachtung der gesetzlichen Regelungen 
kostenfrei beim LfULG angefordert oder via WMS- und WFS-Dienst abgerufen werden. Das Nut-
zen der Daten unterliegt unter anderem folgenden Bedingungen: 
– Keine Weitergabe an Dritte oder Veröffentlichung der Primärdaten. 
– Die Daten dürfen nur im Rahmen des Projektes verwendet werden, für das die Bereitstel-
lung beantragt wurde. 
– Übergebene Daten sind nach Projektabschluss zu löschen und die Löschung dem LfULG 
mitzuteilen. 
 
Nach Bestätigung dieser Bedingungen stehen die Daten zum Download bereit und können direkt 
eingelesen werden. 
 
Inhalt ist ein dBase-System mit vielen Einzeldateien. Die DBF-Dateien umfassen Tabellen zu den 
Stammdaten, Schichtdaten, Grundwasserinformationen oder Ausbau- und Analysedaten. Im 
Gegensatz zu GeODin besitzt UHYDRO keine Funktion zur Visualisierung von Bohrprofilen. Es 
existiert die Möglichkeit, Daten an das LfULG zu versenden, Daten in eine Access-Datenbank 
umzuwandeln oder Daten für die Visualisierung in GeODin zu exportieren. Außerdem gibt es 
umfassende Möglichkeiten der Auswertung von Korngrößenanalysen (UK) und Pumpversuchen 
(UP). 
 
Grundsätzlich ist UHYDRO von den aufgeführten Datenformaten dasjenige, in dem am meisten 
geotechnisch relevante Informationen gespeichert werden können. Es besteht die Möglichkeit, 
Korngrößenfraktionen, Bodengruppen und Bodenklassen für eine Schicht festzulegen. Für die 
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Baugrundmodellierung und die Einteilung von Homogenbereichen wäre das eine gute Grundla-
ge, jedoch waren geotechnische Kenngrößen, wie Korngrößenfraktion oder Bodengruppe in den 
bestellten Daten nicht enthalten. 
 
Auch hier fehlt generell die Möglichkeit zur Speicherung von Homogenbereichen. Die Interpreta-
tion der Petrographie war teilweise nicht eindeutig umsetzbar. 
WinBohr mit Datenbank-Schnittstelle 
Die Firma IDAT (Ingenieurbüro für Datenverarbeitung und Technik) GmbH aus Darmstadt ent-
wickelt seit über 30 Jahren WinBohr für die Erfassung und Darstellung von Bohrprofilen und 
Schichtenverzeichnissen. WinBohr dient dabei der zeichnerischen Darstellung von Bohrprofilen 
nach DIN 4023, EN ISO 14688-1 und EN ISO 14689-1.  
 
Gespeichert werden die Daten im binären BOP-Format. BOP steht für Bodenprofil. In einer BOP-
Datei können die Bodenprofile von mehreren Sondierungen gespeichert werden. Ein Export ist 
nach SEP3 möglich. IDAT bietet außerdem die Möglichkeit eines Exports in eine von Ihnen ge-
stellte Datenbank. Hierbei werden im Gegensatz zum Export nach SEP3 alle Informationen aus 
der BOP-Datei überführt. Um einen Export in dieses Datenbankformat durchzuführen ist die kostenpflichtige Erweiterung „BohrDB“ erforderlich. 
 
Das Datenbankformat umfasst 50 Tabellen. Wie auch in anderen Datenformaten, existiert eine 
Tabelle für die Stammdaten, die Schichtdaten und zum Wasserpegel. Auch für die unterschiedli-
chen Sondierungsarten sind Tabellen mit eigenen Attributen implementiert. In vielen Tabellen, 
beispielsweise der Schichtdatentabelle, sind die Informationen nur als Zahlen gespeichert. Die 
Aufschlüsselung der Zahlen ist in den Konfigurationsdateien des Programms gespeichert. Dies 
hat für die Software den Vorteil, dass Informationen unabhängig von der Sprache gespeichert 
werden.  
 
Der Export in eine Access-Datenbank ist eine eignete Möglichkeit des Datenaustauschs. Hierbei 
wird die größte Anzahl an strukturierten Informationen exportiert. 
 
Das Datenmodell von WinBohr bietet eine verhältnismäßig gute Grundlage für die Integration in 
ein objektorientiertes Baugrundmodell. Aber auch hier liegen die Defizite in der Speicherung 
von geotechnischen Kenngrößen. Es besitzt die Möglichkeit zur Speicherung von Homogenbe-
reichen. Dies erfolgt jedoch auf der Basis einer Spannweite und nicht als Attribut. 
Zusammenfassung 
Tabelle 1 zeigt eine Zusammenfassung über die vorgestellten Datenformate und deren Möglich-
keiten zur Speicherung von Bohrinformationen.  
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Tabelle 1: Datenformate und Möglichkeiten zur Speicherung von Informationen zu Bohrungen 
 BoreholeML SEP3 UHYDRO WinBohr 
Stammdaten ja ja ja ja 
Georeferenzierung ja ja ja ja 
Zeitstempel ja ja ja ja 
Schichtverzeichnis ja ja ja ja 
Homogenbereiche nein nein nein ja 









Petrographie Ja, aber nur 
Hauptkompo-
nente 











Aufbereitung von Bohrungsdaten im Beispielprojekt 
Es wurden zwei Beispielprojekte hinsichtlich der Ausgangsdaten untersucht und für eine 3D-
Modellierung des Baugrunds aufgearbeitet. Hierbei handelt es sich um zwei Bauprojekte der 
Deutsche Einheit Fernstraßenplanungs- und -bau GmbH (DEGES).  
 
Für das Projekt A 281 bei Bremen wurde für den Bauabschnitt 4 im Rahmen der Masterarbeit 
eine digitale Aufbereitung der vorhandenen geotechnischen Grundlagedaten untersucht. Hierzu 
lagen Bohrungen im proprietären Format von WinBohr und ein geotechnischer Bericht in Form 
von PDF-Dateien vor (Bild 2). 
 
Als zweites Projektbeispiel wurde der Neubau der S 84 zwischen Niederwartha und Meißen in 
Sachsen betrachtet. Projektbezogene Bohrungen liegen vor, allerdings soll ein Baugrundmodell 
aus bereits bestehenden, nicht projektbezogenen Bohrungen hergeleitet werden (Bild 3). Die 
Daten zu den nicht projektbezogenen Bohrungen konnten beim LfULG im Format UHYDRO be-
stellt werden. Es konnte somit bewertet werden, inwiefern eine Bestellung von Bestandsboh-
rungen zur Anreicherung von Baugrundinformationen beim LfULG für Projekte in unterschiedli-
chen Leistungsphasen geeignet ist. 
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Bild 2: Übersicht der Lage der Boh-
rungen in QGIS 
 
Bild 3: Vergleich Bestandsbohrungen (blau) 
und neue Bohrungen für das Projekt S 
84 
 
Für Anwendungsfälle wie  
– Bestandsmodellierungen, 
– Baugrundmodellierungen oder 
– Mengenermittlung mit Kosteneinschätzung 
 
sollten alle vorhandenen Informationen über den Baugrund in ein Gesamtmodell einfließen. 
Hierzu gehören geologische Karten, vorhandene geologische Modelle, Bohrungen und möglichst 
alle Informationen aus dem geotechnischen Bericht. Die Grundlagendaten für die Bestandsmo-
dellierung sind projektspezifisch.  
 
Im Projektbeispiel der A 281 waren die Bohrungen in drei unterschiedliche Abschnitte einge-
teilt. Zu jedem Abschnitt lagen Bohrungen und Sondierungen digital im proprietären Format vor. 
Ein Koordinatenverzeichnis lag ebenfalls in Form einer Word-Datei vor. Die Word-Datei umfasst 
Punktnummer (Name der Bohrung/Sondierung), Rechtswert, Hochwert und Höhe. 
 
Für das Projekt A 281 wurde folgender Ablauf für die Aufbereitung durchgeführt (Bild 4): 
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Bild 4:  Ablaufdiagramm Datenaufbereitung A281 
 
Im Projekt S 84 wurde mit öffentlich zugänglichen Bohrungen gearbeitet. Hierfür wurde mit 
Hilfe der Ausdehnung des Projektgebiets Bohrungsdaten bei UHYDRO bestellt. Da die Aufschlüs-
se aus UHYDRO bereits Koordinaten besitzen, mussten hier nur Informationen extrahiert wer-
den. Obwohl eine Umwandlung in eine Access-Datenbank mit den Beispieldaten aus UHYDRO 
möglich war, kam es beim Versuch, die Daten umzuwandeln, zu Fehlern. Deswegen wurden die 
relevanten DBF-Tabellen in Microsoft-Access als neue Datenquelle hinzugeladen. Anschließend 
konnten auch hier Abfragen erstellt und ausgeführt werden. 
 
Für die weitere Bearbeitung musste der Petrographie-Schlüssel entschlüsselt werden. Die Ge-
steinsverteilung in einer Schicht wird mit Hilfe eines 36-stelligen Petrographie-Schlüssel defi-
niert. Obwohl der Schlüssel in der Datenbank-Spalte „PETVERB“ verbal aufgeschlüsselt ist, geht 
hierbei die Information über Haupt- und Nebenkomponente teilweise verloren. Deswegen wur-
de an dieser Stelle eine eigene Lösung erstellt, die den Petrographie-Schlüssel nach den einzel-
nen Teilfeldern ausliest und entsprechend speichert. Bild 5 zeigt die Schritte der Datenaufberei-
tung für das Projekt S 84. 
 
Bild 5:  Datenaufbereitung im Projekt S 84 
 
Nach der Aufbereitung und Analyse der Bohrungsdaten konnten diese in eine gewünschte Ob-






Koordinatenliste  in ein 
Tabellenformat 
Zusammenführen der 












und Bestellung von Bohrdaten in 
UHYDRO 
Extrahieren der relevanten 
Informationen aus der Datenbank  
Entschlüsselung des Petrographie-
Schlüssels  Daten in Objektstruktur konvertieren 
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Die Datenaufbereitung war verhältnismäßig aufwendig. Weder die Koordinatenzuordnung im 
Projekt A 281 noch die Entschlüsselung des Petrographieschlüssels im Projekt S 84 war vollends 
zufriedenstellend. Beides zeigt, dass eine strukturierte und vollständige Datenhaltung nicht der 
Normalfall ist und entsprechend Zeit in die Aufbereitung der Daten investiert werden muss. Von 
Projekt zu Projekt unterscheiden sich daher Datengrundlage, Datenumfang und Aufwand für die 
Aufbereitung erheblich. 
Fazit 
Die untersuchten Datenformate sind sich generell sehr ähnlich, unterscheiden sich in Details 
jedoch signifikant. Die mangelnde Interoperabilität ist ein großes Problem, die perspektivisch 
zumindest auf Länderebene durch das Projekt BoreholeML2INSPIRE behoben werden soll. Da-
tenformate werden nach wie vor aus jeweiligen Bedürfnissen heraus entwickelt und nicht im 
größeren Kontext (BIM) betrachtet. 
 
Die Informationen zu Bohrungen, wie beispielweise die geotechnischen Kenngrößen, sind um-
fangreich. Die Datenerfassung erfolgt nicht nur vor Ort an der Bohrung, sondern auch in späte-
ren Laboranalysen. Der Geotechniker steht hierbei in der Pflicht, die Daten so vollständig wie 
möglich in interoperablen Formaten zu speichern. Das Vorgehen, erstellte PDF-Bohrprofile von 
einer externen Firma unabhängig von weiteren Laboruntersuchungen in ein Datenformat zu 
überführen, ist rückschrittlich und fehlerbehaftet. 
 
Für den Austausch von Bohrungsdaten sind plattformunabhängige Datenbankformate die prak-
tikabelste Lösung. Jedoch muss hierbei zwingend eine eindeutige Aufschlüsselung der Bodenar-
ten der Schicht erfolgt sein. Angaben zu geotechnischen Kenngrößen und Homogenbereichen 
sind in keinem Datenmodell vollständig implementiert. 
 
Für BIM geeignet ist keins der betrachteten Formate. Für die Zukunft mit BIM muss ein vollstän-
diges sowie offenes Datenmodell erstellt und als Standard etabliert werden. 
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Anforderungen an den Datenaustausch für das digitale 
Baugrundmodell 
Dipl.-Math. Jens Bartnitzek (A+S Consult GmbH, Dresden) 
Dr. rer. nat. Klaus Tilger (A+S Consult GmbH, Dresden) 
 
Vorbemerkung 
Erfahrungen der letzten Jahre mit BIM haben gezeigt, dass das Aufsetzen auf ein gemeinsames 
abstraktes Austauschformat sowie die Übernahme von Konzepten aus dem Hochbau nicht be-
friedende Ergebnisse produzieren und die Übernahme in den kollaborativen Workflow der Inf-
rastrukturplanung scheitert: Der Datenaustausch inklusive notwendiger Informationsvernet-
zung bei fachlich vollständiger Informationsübernahme stellt nach wie vor die zentrale Prob-
lemstellung bei BIM im Infrastrukturbereich dar. In infrastrukturtypischen Gewerken, jedoch 
gerade im Hinblick auf die Geotechnik, besteht für die Ziele des BMVI-Stufenplans 2020 also 
dringender Handlungsbedarf [1]. 
 
Charakterisierend für die Geotechnik ist der weiterhin rein klassisch geprägte Workflow, der 
zwar digital – im Sinne von nicht auf Papier – aber „unvernetzt“ und weitgehend ohne moderne 
digitale Methoden stattfindet. Im Folgenden werden zweckgebundene Anforderungen an den 
BIM-konformen Workflow mit modernen Übertragungstechnologien sowie für innovative Aus-
wertestrategien definiert. Darin wird der aktuelle Bearbeitungsstand eines notwendigen Da-
tenmodells als Grundlage für alle künftige Austauschs- und Auswerteszenarien vorgestellt. 
 
Darauf aufbauend werden (wenn auch zum jetzigen Zeitpunkt perspektivische) Anforderungen 
für die Realisierung klar definierter Anwendungsfälle im BIM-Workflow für die Geotechnik ab-
geleitet. Das betrifft vor allem die räumlich sowie fachlich korrekte Modellierung, die vernetzte 
Integration aller geotechnischen Informationen sowie die daraus resultierenden qualitätsgesi-
cherten Anwendungen von Experten (manuell) und Maschinen (KI, als Ausblick). 
BIM und Fachmodell Baugrund Nach den Anforderungen des BMVI Stufenplans 2020 sind künftig „alle zu erbringenden Leis-
tungen […] auf der Grundlage 3D-fachmodellbasierten Arbeitens in digitaler Form zu liefern“ [1]. 
Die Grundlage hierfür bildet eine einheitliche Definition genau eines Fachmodells Baugrund in 
Abgrenzung zu anderen Gewerken mit ihrem jeweiligen Fachmodellen. Ein Fachmodell ist nicht 
nur ein abstrahiertes Modell der Fachspezifik mit Informationen, sondern vernetzt alle Aspekte 
des Fachbereichs in vollständiger Art und Weise. Es gelten folgende Anforderungen: 
1. Mit BIM arbeiten über den gesamten Lebenszyklus alle Beteiligten in einem gemeinsamen 
Modell. Die Relevanz von Informationen ist daher weder vom einzelnen Beteiligten noch 
zum Zeitpunkt der Erstellung bestimmbar. Informationen beziehen sich somit auf alle Para-
meter, Eigenschaften und Erkenntnisse – nicht nur auf „relevante“. 
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2. Das Fachmodell ist in genau einem Gesamtmodell integriert und referenziert auf Planungen 
außerhalb des eigenen Fachs jedoch innerhalb dieses Gesamtmodells (Fachmodell übergrei-
fende notwendige Vernetzung). 
3. Informationen müssen maschinen-interpretierbar abgelegt sein und nicht ausschließlich in 
textlicher Form, wie beispielsweise im Geotechnischen Bericht. 
 
Perspektivwechsel BIM: Notwendig für die Realisierung von BIM ist demnach eine neue Sicht-
weise aller an einem BIM-Prozess beteiligten Planer und Auftraggeber: 
– Von der klassischen 2D-Planung in Schnitten zur objektorientierten Planung in 3D. 
– Von der verteilten Planung in verschiedenen Plänen zur kollaborierten Planung in genau 
einem Fachmodell (und für alle Beteiligte). 
– Von der lückenhaften Erfassung von Informationen zur vollständigen Erfassung von In-
formationen bei zusätzlicher digitaler Vernetzung. 
– Von der Planung in separaten Fachmodellen zur Planung in genau einem kollaborativen 
Gesamtmodell. 
 
Fach- und Datenobjekte übernehmen innerhalb des Datenmodells die 
– räumliche Repräsentation (3D-Geometrie),  
– dazugehörige Anreicherung der Fachlichkeit (Informationen) sowie  
– die intelligente Vernetzung untereinander (Bild 1). 
 
 
Bild 1: Fachmodell Baugrund mit Aufschlüssen und Baugrundschichtenmodell, eingebettet in 
ein Gesamtmodell zur Straßenplanung mit Tunnel [2] 
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enterweise ergeben sich daher folgende 
Bestandteile des Fachmodells Baugrund: 
1. Alle geotechnischen Grundlagedaten und 
Aspekte des Baugrunds (Laboruntersu-
chung, Grundwasserverhältnisse etc.) 
sowie 
2. davon abgeleitete Aufschlussmodelle 
sowie Baugrundschichtenmodelle als 
abgegrenzte Repräsentation des „rea-
len“ Baugrunds. 
demnach alle zur Erzeugung notwendigen 
Grundlagedaten objektorientiert enthalten und 
im Datenmodell integriert (Bild 2); das betrifft 
insbesondere 
3. Fachobjekte der Aufschlüsse, 
4. Fachobjekte der Baugrundschichten, 
5. Fachobjekte der Homogenbereiche (als 
spezielles Baugrundschichtenmodell) 
und 
6. Fachobjekte des Grundwassers. 
 
 
Bild 2: Aspekte des Fachmodells Bau-
grund (Auszug) 
Begriffsdefinition für Geotechnik und BIM (IT) 
Für die datentechnische Beschreibung und Bearbeitung müssen die verwendeten Begriffe ein-
heitlich und widerspruchsfrei definiert sein. 
 
Die besondere Problematik der Begriffsbildung in der Geotechnik wird bei Begriffen wie „Schicht“ deutlich. Dieser Begriff ist mehrdeutig und kann somit nicht im Kontext BIM verwen-
det werden: 
– „Schicht“ ist ein eindimensionaler gemessener Bereiche eines Bohrprofils (Schichtver-
zeichnis). 
– „Schicht“ ist ein zweidimensionaler abgeleiteter Bereich eines Bohrprofilverlaufs im 
Längsschnitt (2D-Schicht). 
– „Schicht“ ist ein dreidimensionaler abgeleiteter Volumenkörper eines Baugrundschich-
tenmodells (3D-Schicht) 
oder 
– „Schicht“ ist ein dimensionsloses Klassifikationsobjekt für Annahmen und abgeleitete Ei-
genschaften, z.B. als Definition eines Homogenbereichs. 
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Alle Aspekte von „Schicht“ müssen daher in dem Datenmodell eindeutig über verschiedene Ob-
jekte erfasst und ausgedrückt werden. 
Die Definitionen sind im Angang enthalten. 
Anforderungen an Datenübergaben in der Geotechnik 
Für die klare, belastbare und prüfbare Vorgabe zu Liefergegenständen, Datenübergaben und zur 
Qualitätssicherung in den Auftraggeber-Informations-Anforderungen (AIA) und im BIM-
Abwicklungsplan (BAP) ist eine eindeutige Definition des Datenmodells notwendig. Das Daten-
modell bestimmt im Umkehrschluss die Qualität des Projektergebnisses durch den Aufragneh-
mer (AN) und die Weiterverwendbarkeit sowie Weiterverwertbarkeit im BIM-Workflow des 
Auftraggebers (AG) über alle Leistungs- und Lebensphasen des Projekts hinweg. 
 
Liefergegenstände des Fachgewerks Baugrund enthalten nach BIM demnach wesentlich mehr als ein „einfaches“ Baugrundschichtenmodell sowie einen Geotechnischen Bericht in Form eines 
verknüpften PDF-Dokuments. 
 
Momentan existiert kein herstellerneutrales Datenformat für die Übergabe von Daten in der 
Geotechnik. Dennoch kann in Abstimmung zwischen AN und AG der hauptfachliche Teil maschi-
nen-interpretierbar mit Sicherung der Weiterverwendbarkeit übergeben werden:  
– Es bestehen (herstellerspezifische) Datenbankformate und Schnittstellen zur verlustfreien 
Übergabe von Aufschlüssen. 
– Es können Tabellen für geotechnische Kennwerte mit eindeutiger Verbindung zur Auf-
schlussschicht übergeben werden; auch Tabellen zur Schichtbildung selbst. Damit kann 
der Geotechnische Bericht in Tabellenform sowie widerspruchsfrei übergeben werden. 
– Es können eindeutig verknüpfte Tabellen übergeben werden, die beispielsweise eindeutig 
zwischen Aufschlussschicht und angenommenen Homogenbereich vermitteln. 
– Es können im Allgemeinen unvernetzte Baugrundschichtenmodelle als Validierungsmo-
dell durch die Nutzung unspezifischer 3D-Objekte z.B. mittels IFC2x3 übergeben werden. 
Informationen können an den Schichten über ein festes Attributschema durch IfcProper-
tySets realisiert werden. 
 
Baugrundschichtenmodelle können bereits jetzt über offene Datenformate wie IFC ausgetauscht 
werden. Allerdings definieren diese Formate aktuell nur den generischen Austausch 
räumlicher Geometrien mit „beliebigen“ Informationen und keine Fachlichkeit im 
Sinne eines eindeutigen geotechnischen Datenmodells. Somit müssen AG und AN bei 
Verwendung dieser Austauschformate in AIA und BAP sicherstellen, dass die Fach-
lichkeit des Datenmodells über externe Anforderungsdefinitionen an die übergebe-
nen Objekte und Informationen (festes Attributschema) eingehalten werden. Eine 
vernetze Datenübergabe ist gewöhnlich nicht gegeben. 
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Entwicklung eines einheitlichen Datenmodells 
Vordringliche Aufgabe für nachfolgenden 
konkreten Datenaustausch ist die Entwick-
lung eines einheitlichen Datenmodells für die 
Geotechnik. 
 
BIM basiert auf einer objektorientierten 
Datenmodellierung, wobei die Objekte hinrei-
chend granularisiert sein müssen, um allen 
bekannten und zukünftigen Anwendungsfäl-
len der digitalen Verarbeitung gerecht zu 
werden. 
 
Dazu werden bewährte qualitätsgesicherte 
Techniken der Informationsverarbeitung 
angewandt: Jedes Objekt bildet genau einen 
untrennbaren fachspezifischen Aspekt ab. 
Dieser Aspekt ist fachlich und hat informati-
onstechnisch keine inhaltliche Überschnei-
dung (disjunkt) mit allen anderen Aspekten. 
Komplexe Objekte kombinieren diese Aspek-
te in einer ebenso disjunkten Zusammenstel-
lung. 
 
Bild 3: Beispielhafte datentechnische 
Modellierung des Fachobjekt Auf-
schluss 
Somit bildet ein Aufschluss (als Objekt) zum Beispiel die Zusammenstellung aus Georeferenzie-
rung, Schichtverzeichnis oder Grundwasserinformationen. Diese Bestandteile sind wiederum 
selbst Objekte oder Zusammenstellungen, die ebenso aus Objekten oder Zusammenstellungen 
bestehen (Bild 3). 
 
Eine weitere Schwierigkeit besteht in einer logisch-konsistenten Zuordnung von Objekten und 
Informationen (Eigenschaften). Während das Schichtverzeichnis und damit die referenzierten 
Schichten dem Aufschluss zuzuordnen sind, darf die Zuweisung von Homogenbereichen nicht in 
den angesprochenen Schichten des Aufschlusses erfolgen. Dies würde die „gemessenen“ Daten 
des Aufschlusses mit projektspezifischen Interpretationsmöglichkeiten (Homogenbereiche) in 
einem Objekt bündeln. Dies ist unzulässig, da dies zwei verschiedene Aspekte sind. Folglich 
muss der zweite Aspekt über ein eigenes Fachobjekt Homogenbereich durch Referenzieren auf 
die entsprechenden Schichten der Aufschlüsse entkoppelt werden. 
 
Bei der datentechnischen Modellierung der Geotechnik ist insbesondere auf die Problematik von 
Freitexten wie die Beschreibung der Petrographie einer Bodenschicht hinzuweisen: Der Freitext 
enthält Datenredundanz und führt zu Fehlerquellen in der Informationsverarbeitung. Da damit 
die Inhalte nur heuristisch sowie nicht eindeutig rekonstruierbar sind, muss der Freitext nach 
datentechnischen Normalisierungsregeln in kleinstmögliche Unterobjekte zerlegt werden. 
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Beispiel einer normalisierten Zerlegung eines Freitexts: Die Petrographie „Auffüllung: Sand, 
stark schluffig, schwach feinsandig“ zerlegt sich datentechnisch eindeutig in 
– die Eigenschaft „Auffüllung“ am Schichtobjekt, 
– den Verweis auf eine Hauptbodenart „Sand“ 
– den Verweis auf eine erste Nebenbodenart „Schluff“ mit Anteilart „stark“ und 
– den Verweis auf eine zweite Nebenbodenart „Feinsand“ mit Anteilart „schwach“. 
Es entstehen folglich entsprechende Objekte, die wiederum von der konkreten Schicht unabhän-
gige Eigenschaften (objekteigene Eigenschaften) und Verknüpfungen besitzen; das 
Objekt „Anteilsart“ mit Ausprägung „stark“ beispielsweise normbasierte Masseantei-
le in Form von unteren und oberen Grenzwerten. 
 
In Summe entsteht ein umfangreiches Datenmodell der Geotechnik. Dieses ist aus der Konstruk-
tion heraus immer erweiterbar und stellt damit auch die zukünftige Vollständigkeit sicher. Auf 
dieser Grundlage sind die Fachobjekte der Geotechnik widerspruchsfrei und eindeutig definiert. 
Im Anschluss wird das Datenmodell direkt für Austauschszenarien und Datenformate genutzt. 
 
Hinweis: Die hier definierte relationale Datenbank ist in einem Entity-Relation-Model (wie IFC) 
prinzipiell abbildbar. 
 
Erst durch die Vernetzungen sind intelligente qualitätsgesicherte BIM-Anwendungsfälle durch 
Experten wie Geotechnische Sachverständiger oder Maschinen heute oder in Zukunft durch-
führbar. 
Erzeugung vernetzter Baugrundschichtenmodelle 
Neben dem Bestandsmodell stellt der geotechnische Bestand in Form des Fachmodells Bau-
grund einen notwendigen Bestandteil des Gesamtmodells dar. Zentrale Aufgabenstellung der 
Geotechnik ist hierbei die Erzeugung eines „validen“ Baugrundschichtenmodells.  
 
Bei der Erzeugung von Baugrundschichtenmodellen ist darauf zu achten, dass eine Schichtunter-
teilung nur eine (mögliche) Interpretation des tatsächlichen Baugrunds ggf. für einen spezifi-
schen Anwendungsfall darstellt. Somit können insbesondere für den gleichen Raum unterschied-
liche Schichtenmodelle mit unterschiedlichen abgeleiteten Informationen existieren, z.B. ein 
Modell nach ortsüblicher Bezeichnung sowie mehrere Modelle nach jeweiligen Homogenberei-
chen. Aus datentechnischer Sicht und zur Wahrung der geometrischen Unabhängigkeit werden 
diese Modelle voneinander unabhängig mit jeweils eigenen Informationen betrachtet und ver-
arbeitet. In der Folge entstehen somit mehrere räumliche Baugrundschichtenmodelle für unter-
schiedliche Anwendungsfälle. Diese Unterscheidung nach Anwendungsfällen darf demnach nicht 
über Informationen in den Schichten realisiert werden. 
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Die Erzeugung von Baugrundschichtenmodellen geschieht nicht zum Selbstzweck. Der wesentli-
che Mehrwert für die Verwendung und Belastbarkeit der Modelle entsteht erst durch 
– Reproduzierbarkeit, 
– Fortschreibbarkeit und 
– Widerspruchsfreiheit. 
Somit müssen an die Erzeugung von Baugrundschichtenmodellen Anforderungen gestellt wer-
den: 
1. Die abgeleiteten Schichten des Modells dürfen keine Selbstüberschneidungen enthalten. 
2. Die abgeleiteten Schichten des Modells dürfen keine Überschneidungen untereinander 
enthalten.  
3. Es sind keine Leerräume zwischen den Schichten zugelassen. 
4. Als obere Begrenzung ist das digitale Geländemodell geometrisch gesichert; es muss geo-
metrisch und logisch verknüpft sein. 
5. Das Modell muss aus den verknüpften Datengrundlagen vollständig reproduzierbar sein 
(alle dazu zusätzlich erforderlichen Informationen sind dokumentiert und am abgeleiteten 
Modell hinterlegt). 
 
Eine zentrale Zielstellung an das Fachmodell Baugrund ist, dass jede Änderung oder Erweite-
rung von Teilaspekten des Modells dazu führen, dass mit „überschaubarem“ Aufwand alle bishe-
rigen Auswertungen auch in gleicher Tiefe auf der neuen Grundlage durchführbar sind. Dies 
heißt nicht zwingend, dass alles automatisiert erfolgen muss, jedoch sollte eine Änderung oder 
Ergänzung eines Aufschlusses keinen händischen Mehraufwand in davon nicht betroffenen Be-
reichen entstehen lassen. Dies stellt grundlegend neue Anforderungen an den iterativen Work-
flow innerhalb der Geotechnik. 
Literatur 
[1] Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (2015): Stufenplan Digitales Pla-
nen und Bauen, Leistungsniveau 1, S. 9 – 11. 
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Neue Köhlbrandquerung – effiziente Unterstützung der Planung durch 
die BIM-Methodik 
Dipl.-Ing. Ina Hecht (Hamburg Port Authority, Hamburg) 
Momme Petersen M. Sc. (Hamburg Port Authority, Hamburg) 
 
Das Projekt Neue Köhlbrandquerung 
Die 1974 eingeweihte Köhlbrandbrücke ist ein Wahrzeichen Hamburgs. Sie bildet als Bestandteil 
der Haupthafenroute die Verbindung zwischen den westlichen und östlichen Hafenteilen und 
hat damit eine enorme verkehrliche und wirtschaftliche Bedeutung für den gesamten Hambur-
ger Hafen. 
 
Aufgrund durchgeführter Zustandsbeurteilungen und statischer Nachrechnungen wird für die 
Köhlbrandbrücke eine wirtschaftliche und technische Lebensdauer bis 2030 prognostiziert. Da-
nach muss mit massiven Verkehrseinschränkungen und enormen Instandhaltungsaufwand ge-
rechnet werden. 
 
Die nautische Durchfahrtshöhe der bestehenden Köhlbrandbrücke ist mit NHN +53 m zu gering, 
um zukünftig bzw. teilweise schon gegenwärtig Großschiffen die Zufahrt zu den südlich der 
Köhlbrandbrücke befindlichen Umschlagsanlagen zu ermöglichen. 
In Verbindung mit der begrenzten Durchfahrtshöhe für Schiffe und der hohen und wachsenden 
straßenseitigen Verkehrsbelastung ist der rechtzeitige Neubau einer zukunftssicheren Köhl-
brandquerung erforderlich. Ein Neubau muss künftigen verkehrlichen Anforderungen und der 
zu erwartenden Schiffsgrößenentwicklung Rechnung tragen. 
 
Die Hamburg Port Authority Hamburg untersucht und plant den Ersatz für die Köhlbrandbrücke 
als Tunnel- und Brückenvariante bis zum Vorliegen der endgütigen politischen Entscheidung.  
 
Die aktuelle Planung der Tunnelvariante sieht zwei parallele Tunnelröhren mit ca. 15,5 m Au-
ßendurchmesser und einer Trassenlänge von ca. 3,0 km im Hamburger Hafengebiet vor. Mit den 
geotechnischen Erkundungsarbeiten wurde im Januar begonnen.  
Die Brückenvariante befindet sich in der Ausschreibung. Der Vortrag fokussiert die Tunnelvari-
ante. 
Geologische Situation und Erkundung 
Gemäß den vorliegenden Ergebnissen der Machbarkeitsuntersuchung sowie der im Zuge des 
damaligen Neubaus der Köhlbrandbrücke ausgeführten Altbohrungen ist im Bereich des Köhl-
brands der nachfolgende generelle Baugrundaufbau von oben nach unten zu erwarten: 
 
Oberflächennah stehen holozäne organische Weichschichten (Klei, Torf) sowie holozäne  Sande 
an. Die holozänen Sande weisen i.R. in den oberen Horizonten eine lockere Lagerung auf.  
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Es folgen im Liegenden pleistozäne Fluss- und Schmelzwasserablagerungen (Sande, Schluffe, 
Mergel) des Elbe-Urstromtales mit Kies- und Steineinlagerungen sowie ggf. einzelnen Blöcken. 
 
Die pleistozänen Sande weisen in der Regel eine mindestens mitteldichte und zur Tiefe örtlich 
auch dichte und sehr dichte Lagerung auf. Die eingelagerten Beckenschluffe liegeerfahrungsge-
mäß überwiegend in weicher bis steifer Konsistenz vor. 
Der Geschiebemergel liegt überwiegend in halbfester Konsistenz vor. 
 
Unter den pleistozänen Schichten seht miozäner Glimmerschluff und -ton an. Die Tiefenlage des 
Glimmerschluffes ist sehr wechselhaft und weißt tiefe Rinnenstrukturen auf, die im Trassenbe-
reich des Köhlbrands voraussichtlich zwischen ca. NHN -21 m auf der Ostseite und ca. NHN - 67 
m auf der Westseite des Köhlbrands zu erwarten sind. Der Glimmerschluff/-ton ist überwiegend 
in halbfester und fester Konsistenz ausgebildet. 
 
Durch die geplanten Aufschlussbohrungen soll für die Erkundung der Tunnelvariante u.a. die 
Oberkante des Glimmertons des Köhlbrands erkundet werden. Dazu ist die Ausführung von 
Drucksondierungen (bis zur Geräteauslastung) sowie von Kernbohrungen bis max. 70 m Tiefe 
vorgesehen. 
 
Der Köhlbrand unterliegt tidezeitlichen Wasserstandsschwankungen. Gemäß den gewässer-
kundlichen Angaben für den Pegel St. Pauli für den Messzeitraum der Jahre 2014 bis 2018 ist 
von folgenden Wasserständen auszugehen: 
 
 Höchstes Tidehochwasser (HThw):  NHN +6,08 m 
 Mittleres Tidehochwasser (MThw):  NHN +2,16 m 
 Mittleres Tideniedrigwasser (MTnw): NHN -1,67 m 
 Niedrigstes Tideniedrigwasser (NTnw): NHN -2,83 m 
 mittlerer Tidenhub:    3,83 m 
 
Die holozänen und pleistozänen Sande und Kiese der Elbtalniederung führen Grundwasser, das 
im Bereich der Fahrrinne ohne gering wasserdurchlässige Deckschichten überwiegend frei bzw. 
in Bereichen unter den gering wasserdurchlässigen Klei-, Schluff-, oder Geschiebemergelhori-
zonten gespannt ansteht. Das Grundwasserdruckniveau in den Sanden und Kiesen wird durch 
die Tidebewegungen der Elbe beeinflusst. Im Nahbereich der Fahrrinne stellt sich das Grund-
wasserdruckniveau durch die hydraulische Verbindung des Köhlbrands mit dem Grundwasser-
leiter direkt entsprechend der jeweiligen Höhe der Elbwasserstände ein. Mit zunehmender Ent-
fernung von der Fahrrinne stellt sich im Grundwasserleiter unter den dort vorhandenen gering 
wasserdurchlässigen Deckschichten eine zunehmende Dämpfung des Tideeinflusses ein.  
 
Ziel der geplanten wasserseitigen Aufschlussbohrungen für die Erkundung der Tunnelvariante 
ist u.a. die Erkundung der Oberkante des Glimmertons im Bereich des Köhlbrands. Dazu ist die 
Ausführung von Drucksondierungen mittels Balastblockverfahren (bis zur Geräteauslastung) 
sowie von Trockenbohrungen mit durchgehender Kerngewinnung von einer Hubinsel aus bis 
max. 70 m Tiefe vorgesehen. 
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BIM 2 Digital Twin – Digitalisierung des Hamburger Hafens 
Hamburg Port Authority forciert die Erweiterung des Leistungsportfolios um digitale Leistungen 
mit dem Ziel Manager und Betreiber nicht nur physischer sondern auch virtueller Infrastruktur-
systeme zu sein. Building Information Modeling ist dabei die zentrale digitale Ingenieurmethode, 
um digitale Zwillinge der Hafeninfrastruktur von der Planung über den Bau bis zum Betrieb suk-
zessive zu entwickeln. Zukünftig wird mit BIM ein 3D-Ingenieurmodell über den gesamten Pro-
jektlebenszyklus mit allen relevanten Da-
ten angereichert mit dem Zweck des trans-
parenten und intuitiven Informationsaus-
tausches unter allen Prozessbeteiligten 
(siehe Bild 1).  
 
Durch BIM ändert sich die Arbeitsweise 
aller Projektbeteiligen maßgeblich: Mit der 
innovativen BIM-Arbeitsmethode können 
zukünftig Planungen und Informationen 
modellbasiert über den digitalen Zwilling 
ausgetauscht werden. In Form von ver-
schiedenen Anwendungsfällen kann je nach 
projektspezifischen Randbedingungen der 
digitale Zwilling in unterschiedlicher Weise 
erstellt und genutzt werden. So können z.B. 
Planungsvarianten im 3D-Modell simuliert 
und Planungsfehler durch modellbasierte 
Kollisionsprüfungen schneller erkannt werden. Durch die Verknüpfung von Terminplänen mit 
dem digitalen Zwilling können Bauabläufe simuliert werden, um einen störungsfreien Bauablauf 
zu gewährleisten.    
Unterstützung der Planung der neuen Köhlbrandquerung mit Building Informati-
on Modeling 
Im Projekt der Köhlbrandquerung kommen unterschiedliche Anwendungsfälle zur Unterstüt-
zung der Planung der neuen Querungsvariante zum Tragen. Eine Liste der anvisierten Anwen-
dungsfälle kann der Tabelle 1 entnommen werden.   
 
Im Vortrag werden einzelne Anwendungsfälle am Beispiel weiterer Pilotprojekte der Hamburg 
Port Authority näher vorgestellt und erläutert. Im Fokus steht vor allem der Anwendungsfall 01 „Bestandserfassung“ der unter anderem die Inhalte der Geotechnik berücksichtigt.  
 
Bild 1:  BIM-Lebenszyklus innerhalb der HPA 
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1 2 3 4 
Bestandserfassung AwF 01 X    
Variantenuntersuchung AwF 02  X   
Visualisierung AwF 03  X X X 
Bemessung und  
Nachweisführung 
AwF 04  X X X 
Koordination der Fachgewerke AwF 05 X X X X 
Fortschrittskontrolle der  
Planung 
AwF 06  X X  
Entwurfs- und  
Genehmigungspläne 
AwF 07  X X X 
Planung Arbeits- und  
Gesundheitsschutz 
AwF 08   X  
Planungsfreigabe AwF 09   X  
Kostenschätzung und  
Kostenberechnung 
AwF 10  X X  
Terminplanung AwF 12   X  
Logistikplanung AwF 13   X  
 Im Kontext des Anwendungsfalls 01 „Bestandserfassung“ ist es das Ziel den beteiligten Akteuren 
Informationen zum Baugrund zu liefern. Hierfür sind die Information der bekannten Altauf-
schlüsse zu Digitalisieren und um die neuen Erkenntnisse der angesetzten Bohrkampagnen zu 
erweitern. Ziel ist die Erstellung von 3D-Modellen der einzelnen Aufschlüsse in geometrisch 
repräsentativer Form (3D-Objekt mit tatsächlicher Tiefe und Schichtenaufbau). Gleichzeitig sind die Objekte entsprechend des mitgelieferten „Objektkatalogs Geotechnik“ von BIM.Hamburg um 
weitere Informationen anzureichern.  
 
Im Anschluss ist es das Ziel auf Basis dieser Modelle eine Interpretation des Baugrunds in Form 
eines 3D-Schichtenmodells vorzunehmen. Auch hierfür erfolgt die Anreicherung der erforderli-
chen Informationen entsprechend des Objektkataloges Geotechnik. 
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BIM-Methoden in Ingenieurgeologie und Geotechnik – Baubegleitende 
geologisch-geotechnische Modelle  
Valentin Marquart M. Sc. (Firmengruppe Max Bögl, Neumarkt i. d. OPf.) 
Dr. Sebastian Willerich (Firmengruppe Max Bögl, Neumarkt i. d. OPf.) 
 
Einleitung 
Die Bau-Ausführung stellt besondere Anforderungen und Randbedingungen an die BIM-
Arbeitsweise. Dabei spielen vor allem zeitliche Zwänge, die Einbeziehung von Bauzwischenzu-
ständen, sowie ausführungsbegleitende Problemstellungen und Änderungen am Bauwerk eine 
Rolle. 
 
Insbesondere der Baugrund ist nach heutigem Stand nicht in der Genauigkeit bzw. dem Detail-
lierungsgrad darstellbar, wie es konstruktive Bauteile sind. Der Aufwand und die Software-
Hürden für eine methodisch wirklich hilfreiche und in entsprechender Auflösung gegebene BIM-
Integration des Baugrunds sind in der Regel sehr hoch. In diesem Spannungsfeld soll gezeigt 
werden, welche Aspekte baugrundbezogene BIM-Methoden in der Ingenieurgeologie und Geo-
technik trotzdem für die Ausführung kennzeichnen und welche projektrelevante Funktion bzw. 
Zusatznutzen aus einer baubegleitenden Baugrundmodellierung / BIM-Integration gezogen 
werden können.  
BIM-Methoden in der Ingenieurgeologie 
Die Baugrundmodellierung bzw. die dahinterstehenden Fachdisziplinen Ingenieurgeologie und 
Geotechnik sind nach derzeitigem Stand des BMVI Stufenplans und anderen technischen Positi-
onspapieren nur in geringem Umfang hinsichtlich ihrer BIM-Arbeitsweise definiert.  
Dabei bildet jedoch das Baugrundmodell einen wichtigen Teil des gesamten Multimodells, wel-




Bild 1: Darstellung der BIM-Anwendungsfälle mit Baugrund-Bezug 
 
Durch BIM4Infra2020 (2018) wurden BIM-Anwendungsfälle definiert, die eine sinnvolle Art und 
Weise und den Zweck einer BIM-Nutzung im Bau-Projekt beschreiben. Dabei wurden insgesamt 
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20 auf die Anforderungen des Stufenplans abgestimmte praxisrelevante Anwendungsfälle (AF) 
identifiziert. Für die Erstellung eines dreidimensionalen Baugrundmodells sind dabei zwei An-
wendungsfälle entscheidend (Bild 1): 
 
Zum einen kommt der Bestandsaufnahme (AF1) in der Ingenieurgeologie und Geotechnik be-
sondere Bedeutung zu, da hierbei der Grundstein für die weitere Gründungsplanung des Bau-
werks gelegt wird. Diese findet während der Planungsphase in Form der Baugrunderkundung 
i.d.R. durch Niederbringung von Aufschlussbohrungen und Sondierungen statt. Darüber hinaus 
hat nach relevanten Eingriffen in den Baugrund nach Definition des Anwendungsfalls eine wei-
tere Bestandserfassung des Untergrunds zu erfolgen, wobei dort zusätzlich zu gängigen geo-
technischen Erkundungsmethoden die Baumaschinendaten (u.a. Aushub, Bohr-, Schlitz- und 
Fräsarbeiten) hinzugezogen werden können. 
 
Eine große Herausforderung aus softwaretechnischer Sicht sind hierbei fehlende Daten-
Schnittstellen, um die im Feld gewonnen Daten reibungslos in geologische Modellierungspro-
gramme zu importieren. Dies ist ein großer Hinderungsgrund, weshalb BIM-Methodenansätze in 
der Geotechnik derzeit wenig verbreitet sind. Nach heutigem Stand findet im Allgemeinen die 
Übergabe der Bohrdaten an den Auftragnehmer im .pdf-Format statt, was eine große technische 
Hürde einer durchgängigen automatischen Datenverarbeitung darstellt. Die AG Bau-
grund/Geologie der buildingsmart Germany und der AK Digitalisierung in der Geotechnik bieten 
jedoch Ausblick auf praxistaugliche Datenaustauschformate. 
 
Eine weitere Problematik, auf die in diesem Zusammenhang hingewiesen sei, ist, dass geologi-
sche erhobene Felddaten immer fachlich interpretationsbedürftig sind. Dies ist ein Wesens-
merkmal solcher Daten und unterscheidet diese zu anderen Primärdaten (wie etwa Vermes-
sung) und muss daher bei einer BIM-spezifischen Arbeitsweise für Ingenieurgeologen / Geo-
techniker berücksichtigt werden. 
 
Zum anderen ist die bedarfsgerechte Visualisierung (AF3) im Kontext von dreidimensionalen 
Untergrundmodellen relevant. Dabei kann der Baugrund – der von Natur außerhalb des Sichtba-
ren liegt – dargestellt und visualisiert werden. Das dreidimensionale Baugrundmodell bildet ein 
Werkzeug, um mit verschiedenen Projektbeteiligen zu kommunizieren und komplexe Sachver-
halte auf einfache Art und Weise zu übermitteln. Des Weiteren bildet es die Grundlage weiterer 
geologisch-geotechnischer Interpretation, wodurch Möglichkeiten zu Risiko- und Störungsma-
nagement entstehen. 
 
Zusätzlich zu den nach BIM4infra2020 (2018) definierten Anwendungen, ergeben sich weitere 
Anwendungsfälle, die geologisch-geotechnische Informationen erfassen, wie etwa die Baustel-
lendokumentation. Dabei können zum einen Produktionsdaten der Baumaschinen und zum an-
deren eine händische Datenerfassung auf der Baustelle genutzt werden. Der klassische Ansatz 
zur Erhebung geologischer Felddaten mittels Feldbuchaufzeichnung kann dabei durch den Ein-
satz digitaler Methoden ergänzt werden. So können beispielsweise formularbasierte Apps auf 
Tablets und Smartphones zum Einsatz kommen, die auf die Bedürfnisse einer geologischen 
Baustellenbegleitung optimiert sind. 
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Ergänzend zu den o.g. Vorteilen bietet eine fortführende, geologische-geotechnische Baustellen-
dokumentation und eine ausführungsbegleitende Modellbildung weitere Möglichkeiten. Dabei 
können u. U. Baugrundabweichungen frühzeitig festgestellt werden, wodurch innerhalb der Aus-
führungsphase der Herstellungsprozess angepasst werden kann und ggf. Bauabläufe optimiert 
werden können. Weiter kann das dreidimensionale Modell als Abrechnungsgrundlage und zur 
Massenermittlung des Erdaushubs herangezogen werden. Dabei ist eine Aufteilung der einzel-
nen Volumenkörper getrennt nach einzelnen Baugrundschichten und Homogenbereichen mög-
lich. Zuletzt kann ein aktuelles Modell die Grundlage erdstatischer Berechnungen und Nachwei-
se darstellen. 
 
Aus Sicht des Bauausführenden lässt sich u.a. folgendes Nutzungspotential von dreidimensiona-
len, attribuierten Baugrundmodellen zusammenfassen: 
– schnelle Erfassung – auch komplex gelagerter – geologischer Strukturen und damit eine 
Optimierung der Bauwerksherstellung sowie Möglichkeiten zu Risikomanagement und 
Störungsmanagement im Projekt 
– die gesamten baugrundrelevanten Informationen sind an einer Stelle übersichtlich zu-
sammengetragen 
– Kommunikationswerkzeug, um schwierige Sachverhalte zu vermitteln und visualisieren – 
vor allem unmittelbar am Vorgang beteiligten „Nicht-Geotechnikern oder „Nicht-Geologen“. („ein Bild sagt mehr als 1000 Worte…“) 
– Massenermittlung, im Falle von Abrechnung u. U. sogar getrennt nach den einzelnen mo-
dellierten Baugrundschichten bzw. Homogenbereichen 
Baugrundmodellierung – Softwarelösungen und digitale Prozesse 
Im Folgenden wird ein möglicher Softwareansatz zur sinnvollen Erstellung von baubegleitenden 
Modellen vorgestellt, wie er auch nach heutigem Softwarestand umgesetzt werden kann. Dabei 
steht für die Ausführenden vor allem der praktische Nutzen bzw. in Summe der Kosten-Nutzen-
Faktor der Untergrundmodelle im Fokus und weniger eine möglichst fotorealistische, effektvolle „Hochglanz-Visualisierung“ wie sie vor allem in Entwurfsphase und Öffentlichkeitskommunika-
tion zunehmend eine Rolle spielen.  
 
Bild 2 fasst den Informationsfluss, die zugehörigen Datenformate und Softwareprodukte, die bei 
der Erstellung eines dreidimensionalen Baugrundmodells verwendet werden, zusammen. 
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Bild 2: Flussdiagramm der ein- und ausgehenden Daten bei der Untergrundmodellierung. 
 
Zentraler Bestandteil des Baugrundmodells sind die geologischen Eingangsdaten. Dabei kann 
man grob zwischen räumlich-verteilten Daten in Form von geologischen Kartierungen und tie-
fenorientierten Informationen in Form von Bohrungen und Sondierungen unterscheiden. Für die 
räumlich-bezogenen GIS-Daten existieren bereits praxistaugliche Schnittstellen bei den geologi-
schen Landesämtern. Die zwei geläufigen Datenaustauschformate sind dabei GeoTiff für Raster-
Dateien und Shapefile für Vektor-Dateien, welche meist nahtlos in geologische Modellierungs-
programme (u.a. Leapfrog Works) und CAD-Autorenwerkzeuge (u.a. Autocad C3D/Map) über-
nommen werden können. 
 
Dahingegen unterliegen tiefenorientiere Aufschlussdaten (Bohrungen, Schürfe, Sondierungen) 
keinem genau-definierten Datenaustauschformat, sodass diese meist in Form von textbasierten, 
kommagetrennten Textdateien in die Modellierungsprogramme importiert werden. Eine mögli-
che Schnittstelle aus geologischen Zeichenwerkzeugen, die zur Erstellung der Schichtenprofile 
verwendet werden, bildet hierbei die XML-Schnittstelle („BIM-Export“) von GGU Stratig. Um 
einen reibungslosen Datenaustausch zu ermöglichen, wurde dabei ein XML-Parser zwischen 
GGU Stratig und Leapfrog Works entwickelt. Dieser konvertiert die .xml-Ausgabe in eine struk-
turierte .csv-Datei. Weiterhin ist dabei die händische Erstellung der Textdateien (z.B. in MS 
Excel) ebenso möglich. 
 
Die Erstellung von baubegleitenden Untergrundmodellen erfolgt im besten Fall mit impliziten 
Modellierungsprogrammen. Dabei ist vor allem die dynamische, parametrische Modellierung 
von Vorteil, da hierbei mit der Geschwindigkeit der Bauausführung Stand gehalten werden kann. 
So ist es mit Hilfe solcher Programme möglich neu hinzukommende Aufschlussbohrungen ohne 
großartigen Mehraufwand in das Modell einzupflegen. Die damit verknüpften Volumenkörper 
werden dabei automatisch auf Basis vorher definierter Interpolationsverfahren und geologi-
scher Flächentypen berechnet. Hierbei ist eine sinnvolle Interpretation der Aufschlüsse wichtig 
und erfordert ein tiefes geologisches Verständnis. So sollten geochronologische Zusammenhän-
ge sowie Fachinterpretation in Form von geeigneten Flächentypen (Erosionskontakt, Intrusi-
onskontakt etc.) in die Modellerstellung einfließen. Unter diesen Gesichtspunkten ist die Ver-
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wendung von Softwarelösungen, welche explizit auf die geologische Untergrundmodellierung 
abzielen von Vorteil (z.B. Skua Gocad, Leapfrog Works, etc.). 
 
Grundsätzlich ist bei der Modellbildung immer die fachliche Interpretation der Aufschlüsse zu 
berücksichtigen. So kann der selbe Ausgangsdatensatz bei unterschiedlicher Interpretation zu 
völlig unterschiedlichen geologischen Modellen führen (Bild 3). Der BIM-Ansatz der automati-
schen Objekterkennung aus Rohdaten, wie es etwa in anderen Fachdisziplinen (bspw. La-
serscan) erfolgreich gezeigt wurde, bietet hier ein hohes Fehlerpotential. 
 
Bild  3: Unterschiedliche Interpolationsmöglichkeiten bei gleicher Aufschlusslage und anderer 
geologischer Interpretation (verändert nach Leapfrog Works 2019). 
 
Nach Fertigstellung kann das Baugrundmodell über geeignete Datenaustauschformate (gängig 
sind hierbei vor allem .ifc / .obj und .dwg) in klassische BIM-Softwarelösungen (z.B. Revit, Desite 
etc.) importiert werden und damit zurück in das Gesamtmodell überführt werden.  
 
Die praktische Umsetzung der hier dargestellten Prämissen und Vorgehensweisen der BIM-
Integration von Geotechnik und Ingenieurgeologie im Zuge der Bauausführung wird im Rahmen 
des Vortrags an einem Praxisbeispiel der Vorbereitung und Begleitung eines baustellentechnisch 
komplexen Unterwasseraushubs in einem großen Infrastrukturprojekt illustriert. 
Literatur BIM4Infra2020 (2018): Umsetzung des Stufenplans „Digitales Planen und Bauen“ AP 1.2 „Szena-riendefinition“, AP 1.3 „Empfehlung“. 
Leapfrog Works (2019): Surface Types, http://help.leapfrog3d.com/Works/2.2/en-
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